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I. EINLEITUNG. 


Bei einer noch nicht abgeschlossenen Untersuchung iiber die 
Bursa ovarica bei einigen Saugetieren fand ich in der Samm- 
lung des Hubrecht-Laboratoriums ein hierunter naher zu be- 
schreibendes Praparat der weiblichen Geschlechtsorganen von 
Erinaceus, das in mehreren Hinsichten merkwiirdig war. Im 
Eierstock befanden sich einige gréssere Blasen, von denen eine 
in offener Verbindung stand mit dem Infundibulum tubae. 
Dazu gab es im Tubengekrose, welches die Bursa ovarica bildet, 
eine grosse Zahl von Réhrchen driisenartiger Beschaffenheit. 
Eines dieser 26hrchen besass eine Miindung in der obenge- 
nannten Blase. Es war nicht leicht die Natur dieser Bildungen 
festzustellen; aber durch Vergleich mit anderen Praparaten 
stellte es sich heraus, dass es sich um das Rete ovarii handelte, 
wahrend die Rohrchen als Epoophoron zu deuten waren. Das 
Rete war also hier zufallig zystisch erweitert. 

Die hohe Entwicklung des Epoophorons war so auffallend, 
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dass ich mich entschloss dasselbe naher zu untersuchen, zumal 
da in der Literatur nichts tiber Epoophoron und Rete ovarii des 
Igels enthalten war, abgesehen von einer kurzen Bemerkung von 
Miss DEANESLY (1934). Sie untersuchte den weiblichen Sexual- 
cyclus des Igels, und sagt iiber das Epoophoron: “attached to the 
ovarian capsule near the hilus, but distinct from the tube, is a 
conspicious parovarium consisting of tubules of ciliated epithe- 
lium lying in a dense fibrous tissue, which show seasonal changes 
in size and activity” (S. 243). Eime nahere Beschreibung ist 
nicht vorhanden. 

Material: Das Material iiber welches ich zur weiteren Unter- 
suchung dieser Organe verfiigte, bestand bis auf einzelne frische 
Igel aus alten Schnittserien des Hubrechtlaboratoriums in 
Utrecht. Die Igelserien (Evrinaceus europaeus L.) riihren von 
Husrecut her, der sie zur Untersuchung der jiingsten Embryo- 
nalstadien in der Tube und im Uterus angefertigt hatte. Sie 
wurden ohne Ausnahme fixiert in den Monaten Juli und August 
der Jahren 1895 und 1900. Die Konservation ist vorziiglich 
und die Farben sind kaum verblasst; fiir meine Zwecke war 
es nur bedauerlich, dass die Farbung fast ausschliesslich mit 
Hamatoxylin gemacht wurde. Einige Praparate wurden von 
prof. HILL zur Verfiigung gestellt, diese stammen von DEANESLY. 
Das Sammeln des frischen Materiales aus den verschiedenen 
Stadien des Sexualzyclus erfordert so viel Zeit, dass eine mehr 
histologische und zytologische Untersuchung vorlaufig aufge- 
schoben werden muss. Dasjenige, das hier speziell iiber histo- 
logische Fragen berichtet wird, betrachte man also nur als eine 
vorlaufige Mitteilung, die zwar nicht ganz fehlen durfte um die 
Bedeutung des Epoophorons als aktive Driise hervorzuheben. 

Es wurde zur Vergleichung noch Material untersucht von 
Tatusia (Dasypus), ebenfalls aus dem Hubrechtlaboratorium, 
und von Xantharpya (Roussettus amplexicaudatus minor Dobs), einer 
javanischen Fledermaus. Dieses Material wurde gesammelt von 
KOHLBRUGGE und ist ebenfalls im Hubrechtlaboratorium vor- 
handen. Uber diese Praparaten und itiber die Lebensweise 
dieser Fledermaus findet man weiteres bei KOHLBRUGGE (1913). 
Die untersuchten Praparate von Galeopithecus, Chrysochloris und 
Tupaja sind die gleichen, deren Ovarialtasche von Dr LANGE 
(1923) beschrieben wurde. ' 

Die Serien sind angedeutet mit den Zahlen des Instituts- 
katalogs. Weitere Angaben iiber die Arten fehlen. 
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Schon in der ersten Anlage gibt es bei den Saugetieren eine 
enge Beziehung zwischen den Geschlechtsorganen und dem 
Exkretionsapparat. Zuerst ist diese Beziehung eine rein topo- 
graphische, indem sich die erste Genitalanlage im Peritoneum, 
welches die Urniere bedeckt, befindet; aber bald bildet sich eine 
richtige Verbindung aus: die Urogenitalverbindung. Diese 
entsteht, indem sich ein Netz von Réhrchen, das Rete testis, 
bezw. das Rete ovarii, auf der einen Seite verbindet mit den 
Geschlechtsstrangen (primaren Geschlechtsstrangen, auch Mark- 
strangen genannt, im Ovarium; Samenroéhrchen im Testis) und 
auf der anderen Seite mit der Urniere. Diese Verbindung 
entsteht bei beiden Geschlechtern in der gleichen Weise. 

Dazu kommt, und zwar ebenfalls bei beiden Geschlechtern, 
ein zweiter Abfiihrungsweg fiir die Geschlechtsprodukte: der 
Miillersche Gang. Dieser fangt an mit einer trichterformigen 
Offnung im Célom, welche wahrscheinlich mit einem Nephro- 
stom homolog ist. Auch der Miillersche Gang miindet in die 
Kloake. 

Das weitere Schicksal dieser zwei Gange ist aber in den beiden 
Geschlechtern vollkommen verschieden. Im mannlichen Ge- 
schlecht verschwindet der Miillersche Gang bis auf winzige 
Reste, die mit der Abfiihrung des Samens nichts zu tun haben. 
Die Urogenitalverbindung bleibt bestehen und bekommt eine 
wichtige Funktion: der Samen kommt aus den Samenrodhrchen 
ins Rete testis, von dort in den Epidydimis, welcher aus den 
Urnierenkandlchen entstanden ist, und wird durch den Samen- 
leiter, den Wolffschen Gang, nach aussen beférdert. Der Samen 
kommt.also nicht in die Leibeshohle. 

Im weiblichen Geschlecht ist geradezu das Umgekehrte der 
Fall: hier wird der Miillersche Gang zum definitiven Abfiihrungs- 
weg fiir die Eier. Diese gelangen vom Ovar in die Leibeshéhle 
und werden dann vom Ostium tubae aufgenommen. Der Miil- 
lersche Gang ist weiter differenziert in Tuba, Uterus und Va- 
gina. Die Urogenitalverbindung verschwindet grésstenteils und 
funktionniert «1ie als solche. Es bleiben aber immer einige Reste 
bestehen, und zwar: 

1. das Rete ovarii; in Gestalt eines unregelmassigen Netzes 
von Réhrchen und Blasen. Es befindet sich im Hilus ovarii 
und ausserhalb desselben; bisweilen dringt es bis in den 
Eierstock selbst hinein. Die urspriingliche Verbindung mit 
den primaren Geschlechtsstrangen verschwindet. 
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2. das Epoophoron (Parovarium; Nebeneierstock). Es entsteht 
aus den Urnierenkanalchen und ist mit dem Epidydimis 
homolog. Die Verbindung mit dem Rete ovarii ist nach der 
Geburt nur noch ausnahmsweise vorhanden. 

Auch vom Wolffschen Gang kénnen Reste erhalten bleiben; 
diese sind besonders bei den Wiederkauern als Gartnersche 
Gange beschrieben worden. In den meisten Fallen aber ver- 
schwindet der Wolffsche Gang vollstandig und besteht das 
Epoophoron nur aus einzelnen R6éhrchen. 


| Rete ovarii und Epoophoron sind bei den Saugetieren kon- 
stant vorhandene Organe. Wenn auch seit ihrer Entdeckung 
wiederholt die Meinung verkiindet worden ist, sie sollten irgend 
eine, zwar noch unbekannte Funktion besitzen, so werden sie 
‘doch in fast allen Lehr- und Handbiichern betrachtet als bloss 
rudimentare Organe ohne Bedeutung fiir den weiblichen Orga- 
nismus, als Reste der im weiblichen Geschlecht riickgebildeten 
Urogenitalverbindung. Die Tatsache aber, dass beide Organe 
bei Erinaceus eine hohe Entwicklung aufweisen, und dass die 
Struktur der Epoophoronkanalchen gar nicht den Eindruck 
macht, als handele es sich hier um einen funktionslosen Rest 
eines embryonalen Gebildes, veranlasste mich zu einer naheren 
Untersuchung meiner Praparate und zu einem Studium der 
einschlagigen Literatur. Dabei zeigte es sich, dass eine Verbin- 
dung zwischen Rete ovarii und Leibeshéhle, welche bei Eri- 
naceus fast immer vorliegt, bisher nur in vereinzelten, abnormen 
Fallen beschrieben wurde. 


Beim Durcharbeiten der Literatur fallt sofort die grosse Verschiedenheit 
der Ansichten bei den einzelnen Autoren auf. Zum Teil findet diese wohl 
ihre Ursache in der ausserordentlichen Verwirrung in der Nomenclatur. 
Der Unterschied zwischen Rete und Epoophoron wird nicht geniigend 
betont; beide werden, besonders in den Alteren Arbeiten, oft mit dem 
Namen ,,Markstrange’’ bezeichnet, einem Namen, der urspriinglich be- 
stimmt war fiir die erste Generation von Epithelstrange, die von der Ober- 
flache des Keimstocks in ihre Tiefe hineimwachsen. Es sei aber nebenbei 
bemerkt, dass auch fiir diese der Name ,,Markstrang”’ gar nicht zutreffend 
ist: das Mark des Ovariums ist ein rein topographischer Begriff fiir den inneren 
Teil, welcher die Gefasse enthalt und zwar oft, aber nicht immer, deutlich 
unterschieden ist von dem dusseren Teil (in dem sich die Follikel befinden) 
der Rinde genannt wird. Die sogenannten Markstrange entstehen aber 
gar nicht aus dem Mark, sondern aus der Rinde; nur nach ihrer Rickbildung 
werden sie von der zweiten Generation der in die Tiefe wachsenden Epithel- 
strange bis ins Mark hinein gedrangt, sodass ihre Reste meist im Mark auf- 
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gefunden werden. Meiner Ansicht nach kann man also besser den Namen 
, Markstrang”’? véllig fallen lassen und diese Gebilde als primare Geschlechts- 
strange bezeichnen, wahrend man die zweite Generation und, falls eine 
solche vorhanden ist, die dritte, secundare, bezw. tertiare Geschlechts- 
strange nennen kénnte. 


Il. DIE REKONSTRUKTION DES EPOOPHORONS. 


Die Figur 5, eine Mikrophotographie eines Schnittes durch die 
Bursa ovarica des Igels, gibt uns eine Ubersicht iiber die topo- 
graphischen Verhaltnisse. Man sieht eine Anzahl von Rohrchen, 
die unregelmassig zwischen den beiden Blattern des Mesotu- 
bariums verbreitet sind, aber in denen die Bindegewebsscheide 
irgend eine Ordnung vermuten lasst. Bisweilen sind zwei 
Rohrchen mit einander verbunden; in anderen Fallen findet 
man eine Miindung in das Rete ovarii. Das ganze System ist 
aber zu verwickelt um es ohne Rekonstruktion erforschen zu 
k6onnen. Eine Rekonstruktion des Epoophorons ist in mehreren 
Hinsichten eine schwierige Aufgabe. Nur in wenigen Ausnah- 
mefallen bekommt man ohne weiteres einen Eindruck von den 
Verhaltnissen; wenn namlich zufallig eine solche Schnittrichtung 
vorliegt, dass in wenigen aufeinanderfolgenden Schnitten eine 
Anzahl von Rohrchen miteinander in Zusammenhang stehen. 
Man sieht dann eine langliche Bindegewebsscheide und man 
kann verhaltnissmassig leicht feststellen, dass es sich um ein 
stark gewundenes Kanalchen handelt, welches in diesen Fallen 
ungefahr in der Schnittebene liegt. Der Gedanke liegt nahe, 
dass die mehr oder weniger quergeschnittenen Kanalchen den- 
selben Bau haben werden. Dass das Epoophoron aus einem 
System von Kanalchen besteht, lasst sich auch vermuten aus 
dem, was wir von diesem Organ bei anderen Saugetieren wissen, 
und ebenfalls aus der Entwicklung. Der genauere Zusammen- 
hang aber wird nur aus einer Rekonstruktion verstandlich. 


Die iiblichen Methoden der graphischen Rekonstruktion sind in diesem 
Fall nicht verwendbar. Zuerst ist der Querschnitt der Réhrchen ein zu 
geringer, sodass man gezwungen ist bei verhaltnissmassig starker Vergr6sse- 
rung zu arbeiten, damit man sie von Gefassen unterscheiden und ihre genaue 
Lage feststellen kann. Die starke Vergrésserung aber gibt Anlass zu Schwie- 
rigkeiten bei der Arbeit mit dem Zeichenapparat (wenig Licht; kleines 
Gesichtsfeld), die zwar nicht uniiberwindlich sind, jedoch bei einer graphi- 
schen Rekonstruktion all zu grosse Fehler veranlassen. Dazu kommt, dass 
es keine Projektionsebene gibt, in der die Teile desselben Réhrchens nicht 
dermassen durcheinander liegen, dass man sie kaum entwirren k6nnte. 
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Gibt es doch Falle, in denen das gleiche Kanalchen in demselben Schnitt 
mehr als zwanzig Mal getroffen wird! Zudem fehlt jede Richtlinie, die iber 
die ganze Lange dieses Systems zu verwerten ware. Auch die Anfertigung 
einer Wachsplattenrekonstruktion, in der man die Lumina ausschneiden und 
die dadurch entstande- 
nen Rohre mit Gips 


Loogphoronschlauch ausfiillen kénnte, wie es 
Mesolubariita SHIKINAMI (1926) so schén 


an der menschlichen Ur- 
niere gemacht hat, zeigte 
sich als unméglich. Denn 
man wurde auch dazu 
eine Richtlinie brauchen, 
damit die Wachsplatten 
richtig aufeinanderpassen 
wurden; ausserdem ware 
eine grosse Menge von 
Wachsbriicken erforder- 
lich um zu verhindern, 
dass das ganze Modell 
zerfallen wirde. 
Schliesslich wurde die 
folgende Methode ge- 
wahlt; sie ist zwar nicht 
ideal, aber die einzig 
mégliche. Alle Schnitte 
-  (etwa 250) wurden mit 
dem Prisma gezeichnet, 
und dann ohne Prisma, 
und wenn _ erforderlich 
unter einer starkeren Ver- 
grésserung _ kontrolliert- 
und verbessert. Bei diesen 
Zeichnungen ging ich 
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Fig. 1. Schematische Darstellung eines Teiles dann von einem Epoo- 
der Bursa ovarica von Erinaceus. phoronréhrchen aus, das 
Zwischen den beiden Blattern des Mesotuba- in das Rete ovarii miin- 
rium liegen drei Epoophoronréhrchen, von dete, bezeichnete dieses 
denen das erste mit dem zweiten in Zusammen- mit einer bestimmten 
hang steht und das dritte in das Rete ovarii Farbe, und versah nach- 
miindet. In der Ecke sieht man wie dieser Teil her alle anderen Réhr- 

in der Rekonstruktion aussehen wiirde. chen die mit demselben in 


. Zusammenhang _ stehen, 
mit derselben Farbe. Indem man in dieser Weise die ganze Schnittserie 


durcharbeitet, kann man feststellen, welche Réhrchen zusammengehéren. 
Dann kommt ein folgendes Réhrchen an die Reihe und schliesslich sind 
alle in das Rete miindenden Réhrchen in ihrem Zusammenhang erforscht. 

Es stellt sich heraus, dass es auch noch Réhrchen gibt, die gar nicht in 
das Rete miinden; man sucht nach einer Stelle, wo eine Anzahl von Réhrchen 
mit ihrer Bindegewebsscheide deutlich von allen anderen unterschieden ist, 
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bezeichnet diese wieder mit einer neuen Farbe, und stellt nach beiden 
Seiten der Serie hin die Zusammenhange fest. Schliesslich hat man die 
grosse Menge von Windungen zu einer bestimmten, geringen Zahl von 
Rohrchen zuriickgebracht. Dabei stellt es sich heraus, dass in verschiedenen 
Fallen ein und derselbe Querschnitt zu zwei verschiedenen Kanalchen 
gerechnet werden muss; es ist dann eben ein Zusammenhang zwischen 
zwei Epoophoronréhrchen an dieser Stelle vorhanden. 

In einem einzigen Fall (Prap. 534) konnte man dann zufallig auch die 
genaueren Lageverhaltnisse der Réhrchen rekonstruieren, indem in einem 
Teil der Schnitte die Mitte des Hilus ovarii nahezu symmetrisch lag und 
als Richtlinie verwendet werden konnte. In dem Teil wo der Hilus nicht 
mehr in den Schnitten vorhanden war konnte man diese Rekonstruktion 
annahernd weiterfiihren, indem man die Zeichnungen iibereinanderlegte 
und dann die Fortsetzung der Symmetrielinie angab. 

Es ist selbstverstandlich nicht méglich die Hunderte von Windungen, 
welche die Roéhrchen aufweisen, zu beriicksichtigen. Ich bestimmte also 
die Mitte der in einem Schnitt zueinander gehérigen Réhrchen, bezeichnete 
diese Mitte mit einem Punkt und trug diesen in die Rekonstruktionszeichnung 
ein. Verbindet man schliesslich alle diese Punkte zu einer Linie, so gibt 
diese ungefahr den Verlauf des Réhrchens als eine Art Achse wieder. 

Aus der Lage dieser Linien kann man Folgendes ableiten: 

I. wieviele Epoophoronkanalchen es gibt, 

2. wieviele in das Rete ovarii miinden, 

3. wieviele miteinanderverbunden sind und wo die Verbindungsstelle liegt, 

4. ob in den Praparaten, wo die Querschnitte der Réhrchen nicht 
tiberall den gleichen Bau zeigen, diese Unterschiede in verschiedenen 
Rohrchen oder in Teilen des gleichen Rohrchens vorkommen. 

Es wurden in dieser Weise drei Rekonstruktionen angefertigt; nur in 
der ersten zeigte es sich méglich auch die gegenseitige Lage der Rohrchen 
genau festzustellen. In den anderen konnte diese Lage nur annahernd be- 
stimmt werden. Es ergab sich eine weitgehende Ubereinstimmung in allen 
wesentlichen Teilen, sodass ich darauf verzichten konnte mehrere Praparate 
zu rekonstruieren. 


Ill. BESCHREIBUNG DER PRAPARATE. 
A. ERINACEUS. 


Der Anatomische Bau von Epoophoron und Rete Ovarit. 


Erinaceus. 

Praparat 534b. 10 junge Corpora lutea; in der Tube 4 zZwel- 
zellige Furchungsstadien und ein ungefurchtetes Ei. Sperma 
im Uterus und in der Tube. 

Das Rete ovarii ist gut ausgebildet; es liegt im Hilus ovarii und 
zum Teil ausserhalb desselben zwischen den beiden Blattern 
des die Bursa ovarica bildenden Mesotubariums. Es besteht aus 
mehreren Blasen, die miteinander verbunden sind; diese enden 
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blind, einige Male in Gestalt eines Spaltes der in das Ovarium 
dringt. Eine Reteblase aber liegt vollkommen ausserhalb des 
Hilus; diese steht mit den anderen Teilen des Rete in Zusam- 
menhang durch ein ganz enges Rohrchen, dem stellenweise 
sogar ein Lumen fehlt. Eine deutliche Miindung des Rete in die 
Leibeshohle, wie sie in den meisten anderen Praparaten zu 
finden ist, fehlt hier. Doch gibt es eine Andeutung einer Kom- 
munikation: einer der Reteauslaufer, die in das Ovarium 
hineintreten verlauft am Rande des Hilus entlang und bekommt 
ein kurzes Seitenrdhrchen, das sich beim Ubergang in die Leibes- 
hohle zwar nicht 6ffmet, sondern davon doch auch nur durch eine 
ganz diinne Célomwand getrennt ist, die an dieser Stelle sogar 
keine Zellkerne enthalt. Das Seitenréhrchen selbst hat Zell- 
kerne, die denen des Célomepithels sehr 4hnlich, und von denen 
des Reteauslaufers deutlich verschieden sind. Die Lageverhalt- 
nisse erblickt man aus der Figur 3. Eine Beziehung zum Célom 
ist also auch in diesem Praparat ohne Zweifel vorhanden. 

Um das Rete herum befindet sich eine auffallend grosse Zahl 
von Lymphgefassen; ihre Entfernung vom Rete ist eine so ge- 
ringe, dass durch einfache Diffusion leicht eine Kommunikation 
stattfinden kénnte. An einer einzigen Stelle gibt es sogar ein 
offener Zusammenhang zwischen dem Rete und einem Gewebs- 
spalt, den ich fiir ein Lymphgefass halte; eine solche Verbin- 
dung habe ich aber in keinem einzigen anderen Praparat 
nachweisen kénnen, sodass es sich wohl um einen Ausnahmefall 
handelt. Es ist aber sicher kein Artefakt. Es miinden mehrere 
Epoophoronroéhrchen in das Rete. Zuerst zwei in denjenigen 
Teil, der ausserhalb des Hilus liegt; eines derselben ist aber nur 
ganz nahe der Miindung mit einem Lumen versehen; der Rest 
dieses Réhrchens besteht aus einem kleinen, soliden Gewebs- 
strang. Man kann es demnach wohl als rudimentar bezeichnen. 

In den weiteren Teil des Rete miinden noch vier Réhrchen; 
ausserdem gibt es noch eine fiinfte Miindung; aber das hier- 
zugehorige Rohrchen ist wieder riickgebildet. 

Drei von den fiinf gut ausgebildeten Réhrchen, die in das Rete 
miinden, sind mehr oder weniger der Lange nach ge schnitten; 
man bekommt also etwas von ihrer Form zu sehen; diese ist 
eine Schlinge mit zwei ungleichen Schenkeln; der langere miin- 
det in das Rete. Die zwei anderen sind mehr quer geschnitten. 

Zudem gibt es noch einige Réhrchen, die nicht in das Rete 
miinden; ihre genaue Zahl festzustellen ist schwer, indem diese 
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Réhrchen immer mit anderen verbunden sind und man deshalb 
nicht ganz ohne Willkiir entscheiden kann, ob zwei miteinander 
verbundenen Réhrchen tatsachlich zwei einzelne, oder bloss 
zwei Schenkel des gleichen Réhrchens sind. Allerdings hat es 
kaum Zweck bei dieser Frage lange zu verweilen. In Verbin- 
dung mit der Anordnung des Bindegewebes scheint es mir aber 
am wahrscheinlichsten, dass es vier solche nicht in das Rete 
miindenden Rohrchen gibt, sodass ihre Gesamtzahl neun be- 
tragt, zu dem dann noch zwei rudimentaére kommen. Es ist 
merkwiirdig, dass in den zwei weiteren Rekonstruktionen, die 
ich angefertigt habe, auch neun Rohrchen vorhanden waren. 

Eine Ubersicht iiber die Verhaltnisse gibt folgende Tabelle; 
man vergleiche dazu Fig. 2. Jedes Rohrchen ist mit einer Num- 
mer versehen worden, die weiter keine Bedeutung hat. 


I. miundet in das Rete; verbunden mit 2. 
De OOSIeMOe ee oe | RAEFS PUL Sehtetine + Se end 1 
Pn CESS COS =: ER ee sain CS Ot 4. 
Ao mumnceramicht in das REtC3- joc ae «le ee 3 und 5. 
Reepaneet In Gass Rete: |. nai ons sears 4 und 6. 
Ggewtnder micht im das Kete; 278! .... <a 5 und 7. 
PERCRSSCIOGEEEEe | ORME, | SET ie. 5 is Ooniys 6 und 9. 
S trmumcetwine dase Retes dis sister eo se Q. 
Quy matindel icht tm das Rete; 2 kal. eres cae 7 und 8. 


Fig. 2. Erinaceus, 534 b. Rekonstruktion. Die Vergrésserung ist 

in vertikaler Richtung etwa 1,8 Mal so stark wie in der Lange. r: 

Rete ovarii; x: Miindung eines Epoophoronréhrchens ins Rete. Die 

vertikalen Linien deuten die Lage der Schnitten in Fig. 3-5 an. 
3: Fig. 5; 2: Fig. 3; 4: Fig. 4. 
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Ausser den zwei ersten R6éhrchen die nur miteinander ver- 
bunden sind, stehen sie also alle miteinander in Verbindung und 
bilden ein zusammenhangendes System. 

In der Figur 5, eine Mikrophotographie eines Schnittes, und in 
der dazugehorigen Skizze sieht man die Epoophoronréhrchen 
bezeichnet mit den Nummern der Rekonstruktion. Auffallend 
ist die grosse Menge von Gefassen; bei der gewahlten Vergrés- 
serung sind sie nicht immer deutlich von den Epoophoron- 
rohrchen zu unterscheiden; in der Zeichnung sind sie aber nicht 
mit eingetragen, sodass jedes R6ohr- 
chen das zwar auf der Photographie, 
nicht aber auch in der Zeichnung 
zu sehen ist, 
ein Gefass dar- 
stellt. Man : 
sieht hier auch [NSS Paaklberioa 
ihre Lage im 4. a 

Mesotuba- 
rium. 

Die Epoo- 
phoronroéhr- 
chen sind 
nicht ihrer Bee 
ganzen Lange ™ Gjeapharen reechen 6 


Fig. 3. Erinaceus; Pr. b; : 
Obie! 4; Reihe 3; Schmitt nach gleich Fig. 4. Erinaceus, 534 
3 von rechts. Vergrésserung gebaut. Thr b; 6, 2, 3 v.r. Vergrésse- 
wie Fig. 5. Schnitt auf der Querschnitt rung wie Fig. 5. Man 
Hohe des Rete-Auslaufers. 3, jst am Ende sieht die grésseren Lu- 


4.und 5: Epoophoronréhrchen : se mina und die Hervor- 
die unter diesen Nummern in viel grosser als quellung in der Leibes- 
Fig. 2 eingetragen sind. am Anfang hohle. 
nahe der Miin- 


dung in das Rete; auch bei den Roéhrchen die nicht in das Rete 
miinden ist dasselbe, wenn auch nicht so ausgepragt, festzustellen. 
Diese haben meist iiberall ein grésseres Lumen. Man vergleiche 
die Figuren 3, 4 und 5, in denen die Vergrésserung die gleiche ist. 

Das Ende des Epoophoron quillt aus dem Mesotubarium 
hervor; auf der Hohe der Figur 3 ist dieses schon angedeutet; 
etwas weiter (Fig. 4) deutlich und noch weiter in der Schnitt- 
serie sicht man das Epoophoron ganz getrennt in der Leibeshdhle 
ausserhalb der Bursa ovarica. Die Zahl der Windungen ist sehr 
verschieden in den einzelnen Réhrchen und in den Teilen des 
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Fig. 5. Unten: Mikropho- 
tographie eines Schnittes 
(Erinaceus, 534 b; 4, 2, 8 
v.1.). Links: Der gleiche 
Schnitt. Die Epoophoron- 
querschnitte, die mit einer 
Strichlinie umgeben sind, 
geho6ren zum _  gleichen 
Rohrchen. Die Gefasse 
sind nicht gezeichnet. 
Die Vergroésserung ist die 
gleiche wie in Fig. 3, 4, 
Os Gh G, UO viel wz IRS 
Rete ovarii; C. L.: Corpus 
luteum; —: Miindung des 
ersten R6hrchens in das 
Rete. 


2 19090 pt 


H. H. Kreutzer. Uber die Reste der weiblichen Urogenitalver- 
bindung (Epoophoron und Rete Ovarii) bei einigen Saugetieren. 
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gleichen Rohrchens. Sie ist gering in der Nahe des Rete und 
nimmt zu, je mehr man sich dem Ende nahert. Bei denjenigen 
Réhrchen die nicht in das Rete miinden ist sie immer eine grosse. 
So sind in der Figur 4 fiinfzehn zum 7ten Rohrchen gehérende 
Querschnitte enthalten, wahrend das 4te Réhrchen kaum ge- 
schlangelt ist und fast nie mehr als dreimal in einem Schnitt 


vorkommt. 


In diesem Praparat zeigen die Rohrchen iiberall ein Lumen, 
wenn auch dieses nahe am Rete sehr eng sein kann. 


Prap. 534a. Rechtes Ovarium desselben Tieres. 

Auch hier ist das Rete ovarii ein recht auffallendes Gebilde 
von derselben Gestalt wie in 534b; es ist wieder eine Blase ausser- 
halb des Hilus gelegen; sie steht mit den anderen Teilen in Ver- 


bindung mittels eines soliden Ge- 
websstranges. 

Es gibt eine offene Verbindung 
zwischen dem Rete und der Lei- 
beshohle, und zwar in Gestalt eines 
Kanales der vom Infundibulum 
tubae ausgeht. Dieser Kanal hat 
in der Nahe des Infundibulums 
dieselbe Struktur wie die Tube 
und ist dort ziemlich weit; je naher 
man dem Rete kommt, desto 
enger wird der Kanal, ohne aber 
sein Lumen ganz zu verlieren. 
Schliesslich geht er in das Rete 
iiber. 

In diesem Praparat gibt es nicht 
viel Lymphgefasse um das Rete 
herum; dies ist um so merkwiir- 
diger als es sich doch um dasselbe 
Tier handelt wie das vorige Pra- 
parat; vielleicht riihrt dieses von 
kleinen Unterschieden bei der 
Fixation her. 

In den ausserhalb des Hilus 
gelegenen Teil des Rete miindet 
ein einzelnes Epoophoronréhr- 
chen; in den anderen Teil zwei; 


4 ee 
Queriiin 


) - Yarlsel2ung 
- dheser Verbyndung 
inden welteren 


| Sthaitlen 
Ne Rele-Cblom verbindung 


*: Srfandlbulum taboe 


5 ‘ x mM. 


Fig. 6. Erinaceus, 534 a; 7,1, 5 
v.r. Vergrésserung wie in Fig. 5. 
Nur ein Teil der Rete-Célomver- 
bindung ist vom Schnitt getroffen 
worden; die Strichlinie deutet die 
Lage dieser Verbindung in den 
weiteren Schnitten an. 

Die Roéhrchen 1 und 5 miinden 

in zwei Teile des Rete. 
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zudem gibt es noch zwei Rohrchen, die hart am Rete enden, 
ohne aber in dieses zu miinden. In der Nahe des Rete sind aber 
auch die anderen Réhrchen ganz eng; man bekommt den Ein- 
druck, als seien die Miindungen des Epoophorons in das Rete 
in Begriff zu verschwinden. 

Die Unterschiede in der Schlangelung und im Querschnitt 
sind dieselben wie im vorigen Praparat. Auch hier quillt das 
Epoophoron in 4hnlicher Weise in die Leibeshdhle hervor; 
ebenfalls an der Aussenseite der Bursa ovarica. 

Wie aus der Figur 7 und aus der untenstehenden Tabelle er- 
sichtlich ist, stehen alle R6hrchen miteinander in Verbindung 
und bilden so ein einheitliches Organ. Es besteht eine grosse 
Ubereinstimmung mit dem vorigen Praparat. 


5344- 
I. miundet in das Rete; verbunden mit 2. 
2. endet dicht bei dem Rete 

ohne in’ dieses. zu, miundéns <as54 hosel I und 5. 
9. mmindetaiaweas Rete; 9) hee oe eee 5. 
4 Wiens URN) Rs Berens ceacremas 5. 
5.) miuimdet in daswRete;  —_ (tees seeneee 2, 3, 4 und 6. 
6. nuindet, nicht in das-Rete; sxsiueieGia 5 und 7. 
Vin GaeeeMCS, = = heh dee es 6 und 8. 
SNICRBBEIBEOT ee ae oe 7 und 9g. 
OQ. naasselegry © 0 Ot oc onuetcreeae rede 8. 


ae 
Pi 
Pal 
ee 


Re PA 


Fig. 7. Erinaceus, 534a. Schematische Rekonstruktion. Da 

im Praparat nichts vorhanden war, das als Richtlinie zu 

verwenden ware, sind die Lageverhaltnisse der einzelnen 

Réhrchen willkiirlich gewahlt. Die vertikale Linie deutet 
die Lage des Schnittes der Fig. 6 an. 


Prap. 612b. Rechtes Ovarium; 9 corpora lutea; Sperma im 
Uterus und im Ubergang zwischen Uterus und Tuba. Zwei 
mehrzellige Furchungsstadien im Uterus. Das Praparat ist 
geschadigt; es zeigt Falten, die leider besonders in der Gegend 
des Hilus vorkommen und ein Verfolgen der Epoophoron- 
rohrchen, sowie ein genaues Feststellen ihrer Zusammenhange 
mit dem Rete, unméglich machen. 
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Colom 
(Snrenseite der Bursa) 


Fig. 8. Erinaceus, 621 b; 6, 1, 7 v.l. 
Vergrésserung wie in Fig. 5. Schnitt aus 
der Nahe des Infundibulums. Der Kanal 
nach dem Rete endet einige Schnitte 
weiter blind. Das Ovarium ist nur 
angeschnitten. 


Geri 


5 ger eet oD Zaeae 
Sens! 207 Rete aa mes Mifardibulems 
hilus overt 
Fig. 9. wie Fig. 8; einige Schnitte weiter 


vom Infundibulum entfernt. 7, 2,7. Von 

letzterem ist nur noch ein Zipfel vor- 

handen. Der Schnitt trifft den Rand 
des Hilus ovarii. 


Das Rete ist klein; mehr netz- ais blasen- 
formig. Vom Rete aus geht ein Kanalchen, 
das zuerst am Hilus entlang verlauft, und 
sich fortsetzt durch das Mesotubarium bis 
nahe an das Infundibulum tubae, wo es 
blind endet. Anfangs ist das Lumen sehr 
eng, dann und wann sogar kaum aufzu- 
finden; aber in der Nahe des Infundibulums 
erweitert es sich stark. Am Ende ist es wie 
die Tuba gebaut, und die Verhaltnisse sind 
mit denen in Prap. 534a und 634b zu ver- 
gleichen, bis auf das Fehlen der Miindung 
in die Leibeshéhle. Man konnte vermuten, 
dass diese Miindung verloren gegangen ist. 

Es gibt aber doch eine Verbindung mit 
dem Célom: im Hilus ovarii, nur wenige 
Schnitte entfernt vom Ubergang des oben- 
beschriebenen Kanalchen in das Rete, 
steht letzteres durch ein ganz kurzes R6hr- 
chen mit dem Célom in offener Verbin- 
dung (Fig. 8-10). 

In das Rete miinden einige Epoopho- 
ronréhrchen; die genaue Zahl lasst sich 
nicht feststellen; es sind mindestens drei sol- 
che Miindungen vorhanden, vielleicht fiinf. 


Vesolubariom 
5 
Qreriiin 


Lreaphoro 
Relelblon\™, 
wih 


Rele 


Fig. 10. wie Fig. 8-9; 
noch weiterin der Serie; 
8,1,2v.r. Auch indem 
nicht - gezeichneten 
Teil des Schnittes ist 
nichts mehr vom In- 
fundibulum zu sehen. 
Man sieht den Anfang 
des Rete, nur einige 
Schnitte von der Stelle 
wo es in den Kanal 
der vorigen Figuren 
ubergeht. Es ist mit 
der Leibeshéhle ver- 
bunden. 
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Die Anatomie des Epoophorons zeigt keine Besonderkeiten. 
Auf dem in den Rohrchen befindlichen Sekret werde ich spater 
zuriickkommen. 


Prap. 678c. Linkes Ovarium; 5 Corpora lutea; in der Tube 
2 achtzellige Furchungsstadien. Sehr viel Sperma. 

Dieses Praparat ist nicht vollstandig; im fehlenden Teil wird 
wohl die gréssere Halfte des Epoophorons liegen. 

Das Rete ist sehr gross; es besteht aus einer Menge von netz- 
artig miteinander verbundenen Hohlraumen, von denen einige 
ausserhalb des Hilus liegen. Es gibt zwei offene Verbindungen 
mit der Leibeshéhle, ohne Zusammenhang mit dem Infundi- 
bulum tubae. Die Retewand geht allmahlich in die Cdlomwand 
tiber. Um das Rete herum gibt es viele Lymphgefasse. 

Auch das Epoophoron ist wohlentwickelt; drei bis vier R6hr- 
chen miinden in das Rete. Im Mesotubarium, ohne irgend 
welche Beziehung zu den Epoophoronréhrchen, befinden sich 
kurzere R6hrchen, die eine Ahnliche Struktur haben wie die 
ersteren. Sie stehen auch miteinander nicht in Verbindung; 
aber die Tatsache, dass sie in den Schnitten fast immer an der- 
selben Stelle legen, lasst vermuten, dass es einzelne Teile eines 
urspriinglich einheitlichen RG6hrchens sind. Vielleicht handelt 
es sich um Reste des Wolffschen Ganges. 


Prap. 634b. Linkes Ovarium; 8 Corpora lutea; 6 zweizellige 
Furchungsstadien in der Tuba; Sperma in der Tuba und im 
Uterus. 

Das Rete besteht hier aus zwei sehr grossen, wahrscheinlich 
zystisch erweiterten Blasen, die im Ovarium liegen und nicht 
miteinander verbunden sind. In eine dieser Blasen miindet eine 
Zahl von Epoophoronréhrchen und dazu ein Kanalchen, dass 
mit dem Infundibulum tubae in Verbindung steht. Dieses Ka- 
nalchen ist im Anfang, in der Nahe des Rete, eng, aber weiter 
in den Schnitten wird es grésser und ist der Tuba sehr ahnlich; 
nur fehlt die Faltenbildung (Fig. 11-19). 

Der am weitesten vom Rete entfernte Teil des Epoophorons 
quillt in die Leibeshéhle hervor, aber in diesem Praparat an 
der Innenseite der Bursa ovarica. Hier befinden sich auch die 
Teile der Rohrchen die einen grésseren Durchmesser zeigen. 


Prap. 448c. Linkes Ovarium; 8 Altere Corpora lutea; im 
Uterus waren Embryonen vorhanden. 
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Fig. 11. Erinaceus, 634 b; 9, 3, 7 v.l. Vergrésserung ?/, 
von der in Fig. 5. Das Ovarium ist in dem gezeichneten 
Teil des Schnittes nicht vorhanden; es liegt ein wenig héher. 
Man sieht einen Teil der Tuba und die Rete-Célom- 
verbindung in der Nahe ihrer Miindung. Ein Teil des 
Epoophorons quillt in die Leibeshéhle hervor. 
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Fig. 12. wie Fig. 11. 11, 1, 7 v.l. Einige Schnitte weiter 

vom Infundibulum. Man sieht die beiden erweiterten 

Reteblasen, einen Teil des Epoophorons und den ‘Tubo- 
Rete-kanal. (Rete-Célom-Kanal) 
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Fig. 13. wie Fig. 11-12. 13, 1, 5 v.l. Noch weiter 

vom Infundibulum entfernter Schnitt. Die obere 

Reteblase der vorigen Figur ist nicht mehr vor- 

handen; sie ist in den oberen Teil des Tubo-Rete- 
Kanals tibergegangen. 


Das Rete zeigt 
keine Verbindung 
mit dem Codlom. 
Vier Epoophoron- 
rohrchen miinden 
in das Rete. Die 
Rohrchen haben 
kein erweitertes En- 
de; sie quellen nicht 
in die Leibeshdhle 


hervor. 


Prap. 440a. Nur 
ein Objekttrager 
vorhanden. 

Das Rete besteht 
aus einigen Blasen, 
die ganz im Hilus 
liegen. Eine dieser 


Blasen steht mittels eines kurzen R6ohrchens in Zusammenhang 
mit der Leibeshohle (Fig. 14). Einige Epoophoronréhrchen 


miinden in das Rete; eines derselben 
ist etwa longitudinal geschnitten und 
ist stark erweitert. 


Prap. 526a. Nur ein Objekttrager 
vorhanden. 

Abgesehen von obengenannter 
Erweiterung ist dieses Praparat dem 
vorigen vollkommen 4hnlich. 


Prap. 528a. Wie 526a. 


Prap. 426b. Mehrere Altere Cor- 
pora lutea. 

Das Rete bildet hier wieder ein 
Netz von kleineren Hohlraumen und 
ist mit vielen Lymphgefassen um- 
geben. Es gibt zwei Stellen, wo es 
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Fig. 14. Erinaceus, 440 a; -, 
I, 7 v.r. Vergrésserung wie 
Fig. 5. Das Rete besteht hier 
aus zwei kleinen Blasen, die 
mit der Leibeshéhle in Zusam- 


menhang stehen. 


mit der Leibeshohle in Verbindung steht; beide ohne Zusam- 
menhang mit der Tube. Dazu ist noch eine solide Verbindung 
vorhanden, die der im Prap. 534b beschriebenen ahnlich sieht. 
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Das Epoophoron ist sehr gut ausgebildet; die Réhrchen haben 
am Ende ein besonders weites Lumen. Desto mehr fallt es auf, 
dass sie in der Nahe des Rete sehr eng sind und dort sogar 

_ Stellenweise fast kein Lumen besitzen. Doch sind vier Miindungen 
in das Rete vorhanden. 


Prap. 574a. Rechtes Ovarium; 14 Corpora lutea; 4 Fur- 
chungsstadien (vierzellig). Viel Sperma. 

Das Rete besteht aus einer Blase, die viele Auslaufer in das 
Ovarium hineinsendet. Rings herum findet man viele Lymphe- 
gefasse. Ein deutlicher Zusammenhang mit der Leibeshohle ist 
nicht vorhanden. Zwar verlaufen einige Seitensprésse des Rete 
in der Richtung des Céloms, ohne aber den Wand desselben 
zu erreichen. Die Rekonstruktion des Epoophorons ist nicht 
vollstandig, da die letzten Glaser der Serie fehlen. Sie stimmt 
weitgehend mit den anderen iiberein. Es miinden vier R6hrchen 
in das Rete, drei weitere enden blind an das Rete. Fur die 
Zusammenhange betrachte man Fig. 15 und die Tabelle: 


- I. miuindet in das Rete; verbunden mit 2. 
Sebciasselbens pferlotei et Dil) | fais. citi dts.afd ss I, 4, 5 und 8. 
IC DOC i SE ACS IN CUC EEE) dew Nace ha eilerest eiesy- 5- 
AomOTUNCeL AE Gas eters Bi ate craiee ta) clays/ © 2. 
EP REMIASSCIDO MR Be ON ete cc Wie leiese d's 2 und 3. 
Oumengeuram tas kere; a IM ah Joaieets ve 
7. Adasselbent eauret SI) IE Ai! < 6, vielleicht mit 9. 
Siaimundet nicht inudas Rete; |). sites s6s os 2 und 9g. 
Oh AG RcCeiloten toe iy oC Sire arcpe- a eee 8, vielleicht mit 7. 
eee coave ee 
ee eee g 
oon Bett pai ble Ali ies Oy Diels ee TEES ie. ees hs Sees 


Fig. 15. Erinaceus, 574 a. Rekonstruktion wie in Fig. 6. Das Praparat 
ist nicht vollstandig: der fehlende Teil liegt rechts. 


Besonders die Rohrchen 7 und g haben ein sehr weites Lumen 
und eine Menge von Windungen; in einen der letzten Schnitten 
zahlte ich 48 Querschnitte, die alle zu diesen beiden Rohrchen 
gehéren! Zwar fehlt das Ende des Epoophorons, aber man kénnte 
vermuten dass diese in dem fehlenden Teil miteinander verbunden 
sind; diese Rekonstruktion entspricht dann den beiden anderen. 


2 
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Prap. 646b. Ein mehrzelliges Furchungsstadium im Uterus; 
10 Corpora lutea; einige gréssere Follikel. 

Dieses Praparat ist deshalb wichtig, weil das Epoophoron hier 
bedeutend weniger entwickelt ist als in den anderen. Das Rete _ 
ist aber kaum kleiner. Es gibt keine Verbindung desselben mit 
der Leibeshohle. Inwieweit diese Abweichung in der Grésse des 
Epoophorons mit dem Vorhandensein einiger grésseren Fol- 
likel in Beziehung steht, dariiber werden uns weitere Unter- 
suchungen belehren. Vielleicht ist die Brunstzeit noch nicht 
beendet. 


ZLUSAMMENFASSUNG. 


1. In allen Praparaten ist das Epoophoron wohlentwickelt. 
Aus den drei Rekonstruktionen, die hinreichend iibereinstim- 
men, geht der anatomische Bau dieses Organes hervor. Es 
besteht aus etwa neun Rohrchen, welche sehr stark gewunden 
sind und alle, oder fast alle miteinander verbunden sind, so dass 
sie ein zusammenhangendes System bilden. Ob dieser Zusam- 
menhang dadurch zu erklaren sei, dass Reste des Wolffschen 
Ganges erhalten blieben oder weil die R6hrchen sich sekundar 
vereinigten, ist ohne embryologische Daten nicht festzustellen. 
Ausserhalb des Epoophorons ist jedenfalls nichts mehr vom 
Wolffschen Gang erhalten, bis auf einen zweifelhaften Fall, so- 
dass ein Gartnerscher Gang beim Igel zu fehlen scheint. 

In dieser Beziehung sei aber hingewiesen auf den Befund 
von WINIWARTER und DE SAINMONT (1909) bei der Katze; sie 
haben festgestellt, dass der Wolffsche Gang schon vor der Ge- 
burt verschwindet, wobei aber diejenige Teile, welche zwischen 
den Urnierenkanalchen liegen, erhalten bleiben und in das 
Epoophoron aufgenommen werden. 

2. Die Entwicklung des Epoophorons erreicht nicht in allen 
Praparaten die gleiche Héhe; namentlich gibt es in vielen, 
aber nicht in allen untersuchten Praparaten eine erhebliche 
Erweiterung an den Enden der Réhrchen; oft quellen diese in 
die Leibeshéhle hervor. Letzteres kann nach der Innenseite 
oder nach der Aussenseite der Bursa ovarica-erfolgen. Uber die 
Beziehung zwischen der Entwicklungshéhe des Epoophorons 
und dem Stadium des sexuellen Zyclus, in dem sich das Tier 
befindet, sollen weitere Untersuchungen Aufschluss geben. 

3. Das Rete ovarii ist immer vorhanden; einmal netzformig, 
dann wieder mehr blasenférmig. Es fehlt jede Andeutung einer 
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Rickbildung. Es liegt im Hilus ovarii; Seitensprosse desselben 
dringen aber in das Ovarium selbst hinein und es finden sich 
auch fast immer groéssere Teile ausserhalb des Hilus im Mesotu- 
barium. Wie das Epoophoron ist es anscheinend beim weiblichen 
Igel besser entwickelt als bei anderen Saugetieren. 

4. Wiewohl es sich in allen untersuchten Praparaten um er- 
wachsene Tiere handelt, miinden immer mehrere Epoophoron- 
roéhrchen in das Rete; es ist also beim Igel regelmassig dieser 
Teil der Urogenitalverbindung erhalten geblieben. Bei den 
anderen bisher beschriebenen Saugetieren ist dies eine Aus- 
nahme, wenigstens bei erwachsenen Tieren. Doch gibt es auch 
bei Erinaceus Epoophoron- réhrchen, die gar nicht mehr mit 
dem Rete zusammenhangen, nebst solchen, die bis hart an 
das Rete verlaufen, aber ihre Miindung verloren haben. Aus 
letzterem k6nnte man schliessen, dass diese Miindung tatsachlich 
nur ein Persistieren embryonaler Zusammenhange darstellt, und 
nicht etwa eine physiologische Bedeutung hat. 

5. Zwischen den Epoophoronréhrchen liegen Gefasse in 
wechslender Menge; rund das Rete herum findet man oft sehr 
viel Lymphegefasse; in anderen Fallen fehlen diese, was aber 
schon durch die Fixierung verursacht sein k6onnte. 

6. Die Lage des Epoophorons ist immer die gleiche: es er- 
streckt sich im Mesotubarium vom Hilus ovarii nach der Seite 
des Uterus oder der Tubenschlinge hin, welche letztere immer 
an der uterinen Seite des Hilus liegt. 

7. Das Rete ovarii steht in den meisten Fallen mit der Leibes- 
hohle in Verbindung. Die Lage dieser Verbindung und ihre 
Beziehungen zum Infundibulum tubae sind sehr verschieden. 
Unterstehende Tabelle gibt hieritber eine Ubersicht: 


Prap. 534: eine solide Verbindung mit der Leibeshéhle innerhalb der 

Bursa. 

534a: eine offene Verbindung mit dem Infundibulum. 

621b: eine offene Verbindung mit der Leibeshéhle innerhalb der 
Bursa; dazu ein Kanal, der in der Nahe des Infundibulum 
blind endet. 

678c: zwei offene Verbindungen mit der Leibeshéhle innerhalb 
der Bursa. 

6345: eine offene Verbindung mit dem Infundibulum. 

448c: keine Verbindung mit der Leibeshdohle. 

440a: eine offene Verbindung mit der Leibeshdhle innerhalb der 
Bursa. 

526a: wie 4402. 

528a: wie 4402. 
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426b: zwei offene Verbindungen mit der Leibeshéhle innerhalb der 
Bursa und eine solide Verbindung mit derselben. 

574a: keine Verbindung mit der Leibeshohle. 

6466: wie 5744. 


Es gibt also unter 12 Fallen 3 in denen das Rete nicht mit 
der Leibeshohle verbunden ist; fiinf in denen eine oder zwei 
offene Verbindungen mit der Leibeshéhle innerhalb der Bursa 
vorhanden sind, ohne dass diese Verbindungen Beziehungen 
zum Infundibulum aufweisen, und drei in denen das Rete 
durch einen Kanal mit dem Infundibulum verbunden ist. 
Hinzu kommt noch ein Fall in dem eine solide Verbindung 
vorhanden ist. 


Uber die Histologie des Epoophorons und des Rete Ovarii bet Erinaceus. 


Wie ich schon in der Einleitung hervorgehoben habe, sind 
meine bisherigen Praparate von einer Beschaffenheit, die eine 
eingehende Beschreibung der histologischen Verhaltnisse nicht 
gestattet, und deshalb muss ich damit warten bis mir eine 
grdssere Menge von frisch fixiertem Material aus den verschie- 
denen Jahreszeiten und Stadien des sexuellen Zyklus zur Ver- 
fiigung steht. Doch kann ich bereits der anatomischen Beschrei- 
bung einige Angaben iiber das Epithel beider Gebilde bei nicht- 
schwangeren Tieren und bei solchen, die sich im allerersten 
Stadium der Schwangerschaft befinden, hinzufiigen. 

Die Epoophoronréhrchen sind, wie gesagt, stark gewunden. 
Ihr Durchmesser ist ungemein schwankend, sowohl in den 
verschiedenen Praparaten und in den einzelnen Rohrchen des 
gleichen Praparats, wie auch in den einzelnen Abschnitten des 
gleichen Rohrchens. Der Querschnitt ist an denjenigen Stellen 
wo sie gerade quer zur Achse geschnitten sind, rund. Doch kann 
das Lumen auch in diesen Fallen eine unregelmassige Gestalt 
haben und zwar durch eine verschiedene Hohe der Epithelzellen. 

Das Epithel ist immer einschichtig. Die Réhrchen sind um- 
geben von einer Bindegewebsschicht, in der wohl wie bei den 
in der Literatur beschriebenen anderen Arten Muskelzellen 
vorhanden sein werden; ich habe bisher noch keine spezifische 
Muskelfarbung angestellt. 

Wenn das Material gut erhalten ist, kann man immer bei 
einem Teil der Epithelzellen Flimmerhaare nachweisen. 

Das Rete ovarii besteht aus einer Anzahl von Hohlraumen, 
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Fig. 16. Erinaceus, 705 a; 17, 2, 4 v.l. Einige Epoopho- 

ronroéhrchen. Man sieht Flimmerzellen (a) und flimmer- 

lose Zellen (c). Bisweilen liegt eine Flimmerzelle (b) 
zwischen den flimmerlosen. 


H. H. Kreutzer. Uber die Reste der weiblichen Urogenitalver- 
bindung (Epoophoron und Rete Ovarii) bei einigen Saugetieren. 
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die eine unregelmassige Gestalt aufweisen; sind dieselben klein, 
so sieht das Ganze netzartig aus; sind sie grésser, so konnte man 
besser von einigen miteinander verbundenen Blasen sprechen. 
Auch gibt es immer solide Zellsprossen im Rete. Das Epithel 
ist niedriger als dasjenige des Epoophorons; auch sind die Zellen 
viel weniger aneinandergedrangt und stehen ihre Zellkerne in 
tangentieller, statt radialer Richtung. Flimmerhaare sind nie 
vorhanden. Das Rete liegt im Bindegewebe des Hilus ovarii, 
ohne dass im Allgemeinen wie beim Epoophoron eine eigene 
Bindegewebsscheide vorhanden ist. 


Prap. 705, a und b. 12 Dez. 1936. Junges, noch nicht ge- 
schlechtsreifes Tier (keine Spur von Corpora lutea, viele atre- 
tische Follikel, keine gréssere Follikel; kleiner, juveniler Uterus.) 

Das Epoophoron ist klein, die Réhrchen wenig gewunden. Es 
ist in etwa 100 Schnitten zu 10 » vorhanden. Der Durchmesser 
der Rohrchen betragt im Mittel etwa 23 u»; die Zellen sind 
kleiner wie bei den erwachsenen Tieren und zwar etwa 10 p» 
(Flimmerzellen). Die flimmerlosen sind nur etwa 5 y» hoch. 

Das Epithel besteht aus zwei Arten von Zellen. Die einen sind 
niedriger, fast ganz von dem mehr oder weniger runden Zellkern 
aufgefiillt; sie tragen keine Flimmerhaare (Fig. 16). Die an- 
deren, welche meistens zu mehreren aneinanderschliessen, aber 
bisweilen auch vereinzelt zwischen den ersteren vorkommen, 
sind hoher, breiter; ihr Zellkern ist mehr langlich und radial 
gerichtet, es ist mehr Plasma vorhanden und sie tragen Flimmer- 
haare. Das Epithel enthalt etwa 60°% Flimmerzellen. Es ist 
nicht die geringste Andeutung einer Sekretion vorhanden. Die 
Lumina haben eine regelmassige Gestalt und enthalten kein 
Sekret. Nicht eine einzige aufgetriebene Zelle, wie sie bei den 
alteren Tieren immer vorhanden sind, konnte nachgewiesen 
werden. Es gibt auch keine Mitosen. Eines der R6éhrchen ist 
am Ende aufgetrieben; der Querschnitt ist dort etwa 100 up. 

Prap. 33 von Deanesy. Nach ihren Angaben (1934): ”’prepu- 
bertal; 26 March; has large follicles and a well-developed uterus 
and looks almost ready to ovulate”’ (S. 254). Mir stehen nur einige 
Schnitte zur Verfiigung, sodass ich iiber die Grésse des ganzen 
Epoophorons nichts sagen kann. Der Durchmesser der ROhrchen 
ist aber viel grésser als im vorigen Praparat, und zwar im Mittel 
83 up. Diese Grosse ist etwa die der erwachsenen Rohrchen; 
doch sind noch ein paar Mitosen vorhanden, sodass das Wachstum 
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wohl noch nicht ganz beendet ist. Die Zellen sind 15-20 » hoch. 

Es gibt noch einen weiteren Unterschied zum vorigen Pra- 
parat; in schon gelungenen Schnitten gibt es tiberhaupt keine 
flimmerlosen Zellen mehr; wo Zellen vorhanden sind, die an- 
scheinend die Flimmerhaare vermissen, ist entweder nur die 
Wand des Rohrchens angeschnitten, sodass auch die Zellkerne 
rund aussehen, oder die weitere Beschaffenheit der Zellen ist 
der der Flimmerzellen so ahnlich, dass man annehmen koénnte, 
sie waren hier bei der Fixierung verloren gegangen. Es ist auch 
kaum zu erwarten, dass alle vorhandenen Flimmerhaare tat- 
sachlich in einem zu ganz anderen Zwecken angefertigten Pra- 
parat erhalten bleiben wiirden. 

Das Lumen zeigt eine fast regelmassige Gestalt; es enthalt 
ziemlich viele Lymphozyten, sodass man seinen Inhalt wohl als 
Lymphe bezeichnen kann. Im Bindegewebe der Rohrchen ist 
eine erhebliche Menge von Kapillaren vorhanden. 

Es gibt, wenn auch nur in vereinzelten Fallen, schon in diesem 
Stadium gréssere Zellen, mit blass gefarbtem Plasma und 
rundem Kern, von denen bei den Praparaten aus dem Anfang 
der Schwangerschaft weiter die Rede sein wird. 


Prap. 55 von Derangsty. Nach brieflicher Mitteilung von 
Prof. Hit: ’’23 April; non-parous”. Nur vier Schnitte. 

Es gibt drei Unterschiede zum vorigen Praparat aus dem 
gleichen Stadium. Die Lymphozyten in den Lumina und die Mi- 
tosen fehlen, und drittens gibt es Abschnitte in den Epoophoron- 
rohrchen die ganz anders aussehen: Flimmerhaare fehlen, die 
Kerne sind rund oder langlich, aber dann radial gerichtet; die 
Zellen sind viel niedriger. Diese Abschnitte stehen mit anderen, 
vollstandig normalen, in Zusammenhang; ob sie etwa das Ende 
der betreffenden Réhrchen darstellen, ist natiirlich nicht zu 
entscheiden. Sie sind weiter als die anderen. 


Prap. 95 von Drangsty. ”21 April; parous’’. 

Dieses Praparat stammt aus der gleichen Jahreszeit wie das 
vorige, aber von einem Tiere, das schon einmal schwanger 
gewesen ist und also wohl auch ein Jahr Alter ist. Ich habe keine 
Unterschiede im Epoophoron gefunden, welche hiermit in Zu- 
sammenhang stehen kénnten; es sieht dem des vorigen Prapa- 
rates sehr ahnlich. Auch hier gibt es Roéhrchenabschnitte mit 
ahnlichen niedrigen Zellen; einer dieser Abschnitte steht mit 
einem normalen in Zusammenhang. 
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Prap. 281 von DEangs.y. ”23 Febr.; parous”. 

Bis auf letztgenannte Abschnitte welche hier fehlen; wie das 
vorige. Die Gestalt des Lumens ist ein wenig unregelmissiger, 
da die Zellen nicht alle gleich hoch sind. Ihre Héhe schwankt 
im gleichen Querschnitt zwischen 12 und 25 un, 


Prap. 621 b, Husrecur-Laboratorium. Vergl. S. 13. Anfang 
einer Schwangerschaft. (Mehrzellige Furchungsstadien im 
Uterus.) ; 

Dieses Praparat unterscheidet sich von den vorigen durch 
das Aussehen des Epoophoronepithels. Der Durchmesser der 
RGhrchen schwankt so sehr, dass man kaum eine Zahl angeben 
koénnte; im allgemeinen sind die R6éhrchen in der Nahe des 
Rete enger und am Ende viel weiter; in der Mitte sind sie 
ungefahr von der gleichen Grésse wie z.B. im Prap. 33. 

In Fig. 18 sieht man einige Ré6hrchenquerschnitte, in denen 
alle Eigentiimlichkeiten dieses Praparates hervortreten. Diese 
Querschnitte sind Windungen des gleichen Réhrchens. 

Zuerst sind mehrere helle Zellen vorhanden (b); diese fehlten 
zwar in den letzten Praparaten nicht ganz, aber sie waren dort 
doch in einer erheblich geringeren Zahl vorhanden. Sie legen 
zwischen den anderen Zellen zerstreut und unterscheiden sich 
von letzteren durch eine gréssere Breite, ein helles Plasma und 
einen kleineren, mehr rundlichen Kern, der auch ein wenig 
blasser gefarbt ist. Ob diese Zellen Flimmerhaare tragen, ist 
schwer zu entscheiden; das Praparat ist tiberhaupt nicht gut 
fixiert, es ist zu dick geschnitten und nicht zweckmassig gefarbt. 
Doch glaube ich wenigstens in einigen Fallen Flimmerhaare 
nachgewiesen zu haben. 

Ahnliche Zellen sind in allen untersuchten Praparaten von 
erwachsenen Tieren, auch bei den anderen Arten, vorhanden. 
Ihre Deutung ist mir einstweilen nicht méglich; es kénnten 
junge Zellen sein; hierfiir spricht dass ich sie einige Male in 
Anschluss an eine Mitose gefunden habe, und dass sie, freilich 
besonders deutlich nur bei Tatusia, oft basal liegen und ziemlich 
klein sind; im gleichen Schnitt findet man auch solche die 
grésser sind und auch mehr dem Lumen genahert liegen. Es ware 
auch nicht unmdglich dass es sich hier um eine Art von Schleim- 
zellen handelt. Man kénnte es auch so auffassen, dass diese 
Zellen sich nur dadurch von den anderen unterscheiden, dass 
sie sich in einem Sekretionsstadium befinden; die Situation ist 
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aber verwickelter. Man sieht ja bei c dass gerade die anderen 
Zellen sich benehmen als sei in ihnen irgend eine Sekretion 
vorhanden: diese sind denen bei a sehr ahnlich, bis auf die gros- 
sere Hoéhe (etwa 28 » gegen 12 pu bei a); der Kern ist aber gleich 
hoch, so dass nur das Plasma vergréssert ist, und zwar nur 
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tubarium 
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Bursa ovarica 
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Fig. 17. wie Fig. 16, aber mit kleinerer Vergrésserung. 
Das Epoophoron ragt in die Leibeshéhle hervor. 
Vergrésserung wie Fig. 18. 
zwischen Kern und Lumen. Auch enthalten gerade diese Ab- 
schnitte der Réhrchen die grésste Sekretmenge. 

Die Rohrchen sind, wie schon bei der anatomischen Beschrei- 
bung gesagt wurde, am Ende aufgetrieben; dabei lasst sich fest- 
stellen dass hier das Epithel niedriger ist, und zwar stellenweise 
hellere Zellen wie bei b enthalt, nie aber solche welche héher sind 
(wie bei c). Diese Enden sind den in den vorigen Praparaten 
beschriebenen Abschnitten mit niedrigen Zellen ahnlich. 
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Fig. 18. Erinaceus, 621 b; 7, 2, 5 v-r. Erwachsenes Tier; die Vergrésserung 

ist die gleiche wie beim jungen Tier der vorigen Figur! Einige Epoophoron- 

rohrchen. Bei (a) und (b) die beiden Zellarten; bei (b) die hellere mit mehr 

rundem Kern. Bei (c) sieht man Zellen mit Kernen, welche gleich gross sind wie 

diejenigen be: (a,) die Zelle selbst aber ist deutlich héher. Bei (d) ahnliche Zel- 

len im gleichen Rohrchen wie (a). Stellenweise sind Flimmerhaare zu sehen. 
In den Lumina Sekret. 


H. H. Kreurzer. Uber die Reste der weiblichen Urogenitalver- 
bindung (Epoophoron und Rete Ovarii) bei einigen Saugetieren. 
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Fig. 19. Erinaceus, 574 a; 13, 2, 9 v.r. Koérnchen in den 
Lumina und in den Zellen. Man beachte die Bindegewebs- 
scheide. 


H. H. Kreutzer. Uber die Reste der weiblichen Urogenitalver- 
bindung (Epoophoron und Rete Ovarii) bei einigen Saugetieren. 
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Die histologischen Verhaltnisse des Epithels sind also ziemlich 
verwickelt. Dass es ohne Zweifel eine Sekretion gibt, ist das 
einzige, dass ich dariiber schon jetzt sagen kann. 


Prap. 574 a. Vierzellige Furchungsstadien. Vergl. S. 18. 

Dieses Praparat soll nur deshalb erwahnt werden, weil es hier in 
den Lumina sehr deutliche, helle, stark lichtbrechende K6rnchen 
gibt; man vergleiche Fig. 19. Diese sind auch zwischen den Ker- 
nen, also in den Zellen selbst, vorhanden; es kann sich nicht um 
einen Praparationsartefakt handeln, da sie, bis auf ein einzelnes, 
nur in den Roéhrchen, und zwar in verschiedenen aufeinander- 
folgenden Schnitten und in verschiedenen mit einander in Zu- 
sammenhang stehenden R6éhrchenquerschnitten vorkommen. 

Es ist selbstverstandlich nicht méglich aus diesem einen Pra- 
parat weitgehende Schliisse zu ziehen, ebensowenig wie man die 
Frage, warum 4hnliche Sekretionsprodukte nicht auch in den 
anderen Praparaten vorhanden sind, ohne weiteres beantworten 
kann. Freilich gibt es in anderen Praparaten vereinzelte Kérn- 
chen in den Lumina, die den obengenannten sehr ahnlich sind; 
aber es ist dann nicht méglich mit Sicherkeit festzustellen, dass 
es sich nicht um zufallige Produkte oder gar Artefakte der Pra- 
paration handelt. 


Die weiteren Praparate aus diesem Stadium hier anzufiihren 
hat keinen Zweck, da keine wesentlichen Unterschiede vor- 
handen sind. Nur méchte ich nebenbei bemerken, dass es in 
einem der Praparate einige Lymphozyten im Lumen gibt. 

Im Rete ovarii habe ich keine Anderungen in den verschie- 
denen Stadien gefunden, die man als Folgen dieser Stadien 
deuten k6énnte. Es bleibt also fraglich, ob dem Rete ovarii 
uberhaupt eine Funktion zukommt. Jedenfalls miinden in allen 
Praparaten Epoophoronréhrchen in das Rete, sodass ein Se- 
kretionsprodukt des Epoophorons auch in dem Rete vorhanden 
sein muss. Vielleicht wird so die Abgabe des Sekretes in das Blut 
erleichtert. Sehr wichtig kann das aber kaum sein, da ja nur 
einige Epoopho-onréhrchen in das Rete miinden; zwar stehen 
die anderen mittelbar auch mit dem Rete in Zusammenhang, 
weil alle Epoophoronréhrchen miteinander verbunden sind. 
Doch muss ich nochmals erwahnen, dass auch die Rohrchen, 
die in das Rete miinden, oft in der Nahe dieser Miindung verengt 
sind, und dass dort sogar das Lumen vollstandig fehlen kann. 
Was die Blutversorgung des Epoophorons anbetrifft, sind die 
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Verhaltnisse nicht eindeutig; in weniger sch6nen Praparaten 
fallt eben die geringe Zahl an Gefassen auf, wahrend man bei 
guten Praparaten, wo die kleineren Gefasse deutlicher hervor- 
treten, viele Kapillaren um die Epoophoronréhrchen sieht. 
Auch beim Rete sind einmal viele Lymphgefasse vorhanden, 
dann aber wieder viel weniger. Blutgefasse in der Nahe des Rete 
sind meistens seltener. Allerdings habe ich bisher nur Praparate 
untersucht aus Stadien, in denen von einer erheblichen Sekretion 
nicht die Rede sein kann. 

Uber die Gréssenordnung des Epoophorons bei diesen er- 
wachsenen Tieren im Vergleich zu den jungen will ich noch 
erwahnen, dass das Epoophoron meistens in etwa zweihundert 
Schnitten vorkommt; diese Zahl hat natiirlich nur einen sehr 
beschrankten Wert, da sie ja ganz von der Schnittrichtung ab- 
hangt; doch ist es interessant, dass es im Praparat 705 voneinem 
noch nicht geschlechtsreifen Tier nur in etwa hundert Schnitten 
vorhanden ist, sodass nicht nur der Durchmesser der R6hrchen, 
sondern auch ihre Lange und sehr deutlich die Zahl ihrer Win- 
dungen erheblich zunimmt. 

Zusammenfassend kann man sagen: 


1. Es gibt ein grosses Wachstum der Epoophoronréhrchen 
nach der Geburt bis zur Pubertat, 

2. Auch die histologischen Verhialtnisse 4andern sich in dieser 
Zeit 

3. Beim jungen Tier sind weniger Flimmerzellen vorhanden wie 
beim geschlechtsreifen, 

4. Beim schwangeren Tier, und vereinzelt auch beim nicht- 
schwangeren, gibt es eigentiimliche helle Zellen mit einem 
anderen Kern, 

5. Es sind Andeutungen einer Sekretion vorhanden. 


Auch beim Rete ovarii ist noch ein Wachstum nach der 
Geburt vorhanden. Man kann selbstverstandlich nicht ihr 
Volumen messen, aber folgende Zahlen geben einen Eindruck 
der Gréssenanderungen. Ich habe nur zwei Praparate angefiihrt, 
aber in den anderen des betreffenden Stadiums ist die Grésse 
des Rete von der gleichen Ordnung. 

Pr. 705 a: maximaler Durchmesser des Rete: 280 »; es ist 
vorhanden in 35 Schnitten von 10 uv; die Lumina sind sehr eng 
(maximale Breite etwa 35 1). 


Pr. 534 b: maximaler Durchmesser des Rete: 1200 u3 es ist 
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vorhanden in mehr als roo Schnitten von 10 »; die Lumina sind 
bisweilen sehr weit; das Rete ist dann blasenférmig. 


B. XANTHARPYA. 


In etwa fiinfzig Schnittserien von Ovarialtaschen von Xani- 
harpya konnte ich immer ein Rete ovarii und ein Epoophoron 
nachweisen. Es zeigten sich aber erhebliche individuelle Unter- 
schiede in der Grésse dieser zwei Organe. Besonders das Epo- 
ophoron ist viel weniger entwickelt als dasselbe des Igels, und 
wenn zufallig eine ungiinstige Schnittrichtung vorliegt, ist es 
unmdéglich eine Rekonstruktion anzufertigen. In einem Pra- 
parate aber war der Zusammenhang besonders klar zu sehen, 
sodass von diesem eine Rekonstruktion méglich war; diese 
wurde ausgefiihrt wie oben bei Erinaceus. 


Prap. 333a. Quer zur Achse des Uterus geschnitten; die ganze 
Bursa ovarica und ein Teil des Uterus sind vorhanden. Keine 
Corpora lutea; ein grosser und mehrere kleine Follikel; viel 
Sperma im Uterus und in der Tuba; wahrscheinlich handelt 
es sich um ein jugendliches aber bereits geschlechtsreifes Tier. 

Die Tuba bildet eine einzelne Schlinge, zwischen deren beiden 
Schenkeln das Mesotubarium der Bursa liegt. Man findet hier, 
wie auch in allen anderen Praparaten, das Rete und das Epo- 
ophoron an der Spitze der Bursa, also an der Stelle, wo beide 
Schenkel der Tubenschlinge ineinander tibergehen. 

Das Rete ovarii liegt im Hilus ovarii und zwar nimmt es in 
denjenigen Querschnitten, wo es tiberhaupt vorhanden ist, 
den grésseren Teil desselben ein. Es besteht aus vielen, unregel- 
massig gestalteten Hohlraumen, die miteinander in Zusammen- 
hang stehen. Wie aus den Mikrophotographien ersichtlich ist, steht 
es mittels eines Auslaufers in Zusammenhang mit der Leibeshohle 
an der Innenseite der Bursa. Dieser Auslaufer ist auf der Rete- 
seite mit einem Lumen versehen, aber in der Nahe des Perito- 
neums verschwindet letzteres und gibt es nunmehr einen Zell- 
strang, der allmahlich in die Zellwand des Céloms tibergeht. Eine 
offene Verbindung mit der Leibesh6hle ist also nicht vorhanden. 

Das Rete ist iiberall deutlich vom Ovarium getrennt von einer 
Schicht von Bindegewebe, in der Gefasse liegen. 

Die Epoophoronréhrchen sind ziemlich kurz; im Mittel nur 
etwa 200 y; ihr Querschnitt betragt etwa I0 yu. Sie sind nicht 
oder ‘nur sehr wenig gewunden. 
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Man sieht in der Mikrophotographie (Fig. 20) elf Rohrchen, die 
quergeschnitten wurden. Das achte miindet in den abgebildeten 
Schnitt in das Rete. In der Figur 21, welche einen Schnitt weiter 
in der Richtung des Uterus darstellt, sieht man eben noch eine 
Andeutung desselben, wahrend hier das neunte miindet und 
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Fig. 20. Xantharpya, 333 a; 1, 2, 6 v.l. Schnitt durch die 
Bursa ovarica. Man sieht Rete ovarii und Epoophoron im 
Hilus. 


das fiinfte bereits in der Richtung des Rete verlauft, um im 
nachsten Schnitt ebenfalls in dasselbe zu miinden. 

Auch die weiteren Réhrchen miinden schliesslich in das Rete, 
mit Ausnahme des zweiten, das blind endet, und des sechsten, das 
zwar bis nahe ans Rete verlauft, ohne aber in dasselbe zu miinden. 

Verfolgt man die Schnittserie nach der Seite des Uterus hin, 
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Fig. 21. Ein Schnitt weiter als Fig. 20. Nur das Rete und das 
Epoophoron sind photographiert worden. 


H. H. Krevurzer. Uber die Reste der weiblichen Urogenitalver- 
bindung (Epoophoron und Rete Ovarii) bei einigen Saugetieren. 
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so sieht man dort, wo das Rete fast verschwunden ist, noch zwei 
Epoophoronroéhrchen, die nicht in den abgebilde en Schnitten 
vorhanden waren. Beide miinden in das Rete; das erstere 
verlauft nach dem Uterus hin, nahezu ohne Windungen; das 
zweite, das mit dem ersteren in Zusaramenhang steht, zeigt aber 
viele Windungen und verlauft durch die ganze Serie am Uterus 
entlang zwischen den beiden Blattern des Ligamentum latum. 
Stellenweise fehlt das Lumen oder ist sogar das ganze Réhrchen 
auf einige Schnitte is 

unterbrochen, aber RinaG txt 

bis in den _ letzten 
vorhandenen Schnit- 
ten des Praparats ist 
es nachzuweisen und 
tritt es besonders 
deutlich hervor, da 
die Zellkerne auffal- Girtmerscher Gang 
lend stark gefarbt = Bs gees 
sind. Dieses R6hr- Uberus 
chen kann wohl kaum fig. 20 Tf fig. ar. 


etwas anderes sein als ve 22. a ig 333 ba Spee 

= 1ff im ekonstruktion. Bei x Miindung in das Rete. 

der Wolfische Gang, Die beiden vertikalen Linien deuten die zwei 
vorigen Figuren an. 


der als Gartnerscher 
Gang bei mehreren 
anderen Sdugetieren beschrieben worden ist. Fir diese Deu- 
tung spricht nicht nur der Zusammenhang mit den letzten 
zwei Epoophoronréhrchen und die Struktur, die die gleiche 
ist als die der Epoophoronréhrchen, sondern auch ihre Lage 
zwischen den beiden Blattern des Ligamentum latum, morpho- 
logisch lateral vom Uterus, vom Miillerschen Gange. Ur- 
spriinglich stand dieser Wolffsche Gang mit allen Urnieren- 
kanalchen in Zusammenhang und zwar an der vom Rete ab- 
gekehrten Seite. Dieser Zusammenhang ist aber zum Teil ver- 
schwunden; was davon noch ibrig ist, sieht man, besser als 
aus einer Beschreibung, aus der Rekonstruktion (Figur 22). 
Vielleicht deutet eben die eigentiimliche Schlangelung eines der 
letzten Rohrchen daraufhin, dass dieses urspriinglich an der 
anderen Seite des Rete lag, neben den anderen Réhrchen. Ob 
die Verbindungen zwischen den Réhrchen Reste des Wolffschen 
Ganges darstellen, wie voN WINIWARTER und DE SAINMONT €s 
bei der Katze beschreiben, oder ob es sich um eine sekundare 
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Vereinigung der einzelnen Epoophoronréhrchen handelt, wie 
es WICHMANN beim menschlichen Epoophoron festgestellt hat, 
ist wohl nur aus embryologischen Untersuchungen zu ent- 
scheiden. 

Royer (1917), der die Entwicklung des Urogenitalsystems bei 
Xantharpya untersuchte, sagt nur, dass der Wolffsche Gang 
schliesslich ganz riickgebildet wird. 

Man koénnte aber schon von vornherein erwarten, dass in 
dieser Gegend in Beziehung mit der Bursabildung Verschie- 
bungen in den Ligamenten stattgefunden haben. 

Zusammenfassend kann man also sagen, dass in diesem Pra- 
parat: 


1) ein wohlentwickeltes Rete vorhanden ist, 

2) von den 13 Epoophoronréhrchen 11 in das Rete miinden, 
3) diese ROhrchen zum Teil untereinander verbunden sind, und 
4) dass es einen Gartnerschen Gang gibt, der mit zwei Epo- 


ophoronréhrchen in Zusammenhang steht und am Uterus 
entlang verlauft. 


Prap. 118a. Ein sehr grosser, sprungreifer Follikel, der mehr 
als die Halfte des Ovariums einnimmt. Sperma im Uterus. 

Das Rete, wie das Epoophoron sind ebensogut entwickelt 
wie im vorigen Praparat; die Schnittrichtung ist aber derart, 
dass die Zusammenhange viel weniger klar sind. 

Einige Epoophoronréhrchen miinden in das Rete, aber die 
Zahl dieser Réhrchen ist geringer als im Prap. 333a. Es sind 
auffallend viele Gefasse zwischen Rete und Epoophoron vor- 
handen. Ein Gartnerscher Gang, sowie ein Zusammenhang 
mit der Leibeshéhle fehlen. 

Bisweilen ist das Zellplasma auch ein wenig gefarbt und sieht 
man, dass es zwei Arten von Zellen gibt; die einen sind grésser, 
aufgetrieben und hell, doch sind von dieser Art nur wenige Zellen 
vorhanden. Sie sehen den hellen, aufgetriebenen Zellen bei 
Erinaceus sehr ahnlich. Das Schnittbild der Réhrchen ist von einer 
sehr regelmassigen Gestalt. In einigen Schnitten sieht man 
Sekret in den Lumina. 

Um die Réhrchen herum ist eine Scheide vorhanden, von der 
man bei der vorliegenden Farbung nicht entscheiden kann, ob 
es Bindegewebe- oder Muskelfaser sind; die Kerne sind aber 
denen der Muskelschicht der Tuba sehr ahnlich. 
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Prap. 187a. Ein sehr grosser Follikel. Wenig Sperma. Hyper- 
amie des ganzen Praparats. Die Bursa ovarica schliesst so eng 
um das Ovarium, dass man an mehreren Stellen glauben 
k6nnte, sie seien beide verwachsen. Auch hier ist derselbe 
Unterschied in den Epithelzellen vorhanden wie im vorigen 
Praparat, nur gibt es mehr aufgetriebene Zellen. 


Es hat keinen Zweck, weitere von den vorhandenen Prapa- 
raten von Xantharpya zu beschreiben, da sie alle mit den oben- 
genannten tbereinstimmen. Das Material gestattet keine weit- 
gehenden Schlussfolgerungen; man kann nur feststellen, dass auch 
bei dieser Art ein Rete ovarii und ein Epoophoron immer vor- 
handen sind und bei erwachsenen Individuen immer mitein- 
ander in Zusammenhang stehen. Das Praparat 3332 stellt einen 
Ausnahmefall dar, der aber ein sehr klares Bild gibt vom sche- 
matischen Bau dieser Organe. 

Das Epoophoron zeigt bei Xantharpya nie die grosse Entwick- 
lung wie bei Erinaceus; die Rohrchen sind, auch relativ, viel 
kiirzer; sie sind viel weniger gewunden. Das Rete aber ist, 
sowohl im Vergleich mit dem Ovarium wie auch mit dem Epo- 
ophoron, grésser. Die gleichen Verh4ltnisse habe ich an einigen 
Schnittserien vom Maulwurf und von der Ratte feststellen 
k6énnen; inwieweit es sich hier um ein allgemeingiiltiges Gesetz 
handelt, dariiber werden hoffentlich spatere Untersuchungen 
Aufschluss geben. 

Die Unterschiede in den Epithelzellen sind eine Andeutung 
dafiir, dass auch bei Xantharpya das Epoophoron eine Driise 
darstellt. 


Ca iATwsTAs 


Prap. 25 des Husrecut-Laboratoriums. Brasilien. 
Nur wenige grdssere Follikel; meistens Primarfollikel vor- 
handen. Anscheinend handelt es sich um ein junges Tier. 


Das Rete ovarii wie auch das Epoophoron zeigen eine erheb- 
liche Entwicklung; das Rete fillt bisweilen die ganze Breite des 
Hilus ovarii aus, und das Epoophoron erreicht an der Stelle 
ihrer grdssten Ausdehnung fast ein Drittel der Grésse des 
Ovariums selber (Fig. 23). Das Rete bildet ein sehr verwickeltes 
Netz von Réhrchen und Strangen, die bis in das Ovarium 
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Fig. 23. Tatusia, Pr. 25 b; 2, 2, 7 v.r. Schnitt durch das Ovarium. Man sieht das 

grosse Epoophoron und Rete ovarii. Eines der Epoophoronréhrchen ist ganz nahe 

seiner Miindung in das Rete getroffen worden. Ein Teil des Rete besteht aus einem 
Netz von sehr engen R6hrchen; der andere Teil hat gréssere Lumina. 


- 
ate Se eee nas See as 


te r PETE OVARI 
ld 


Fig. 24. Tatusia, 25 c. Rekonstruktion. Die Vergrésserung ist in der Lange etwa 3 Mal sc 
stark wie in der Breite. 
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dringen. Eine Beziehung des Rete zur Leibeshdhle lasst sich 
bei keinem der beiden Ovarien feststellen. 

Die Rekonstruktion des Epoophorons der einen Seite wurde 
mit der bei Erinaceus beschriebenen Methode angefertigt. Indem 
ich jeden zehnten Schnitt mit kleiner Vergrésserung auf durch- 
scheinendem Papier zeichnete und diese Zeichnungen iibereinan- 
der legte, war es méglich eine Symmetrielinie anzunehmen und 
zwar die Achse des Ovariums. Die Figur 24 gibt uns also nicht nur 
die Verbindungen der Réhrchen, sondern auch ihre ungefahre 
Lageverhaltnisse. Es soll aber erwahnt werden, dass die Ver- 
grdsserung in der Lange des Epoophorons dreimal so stark ist 
wie in der Querrichtung. 

Das Epoophoron besteht aus 13 R6éhrchen, die bis auf eines 
miteinander in Zusammenhang 


stehen. Letzteres weist noch eine Fd or 
weitere Eigentiimlichkeit auf: es ist ‘ 
mehrfach in kleineren Abschnitten hele 


unterbrochen, die nicht miteinander 


verbunden sind; doch ist die Lage Sg 


Lumen 


Lobel. 


dintnerhaare 

Bindegewebe 9% a es 
af eS See Fig. 26. Tatusia, 25 b; 2, 2, 
= 5 v.r. Miindung eines Epoo- 
he a 4 phoronréhrchens in das Rete. 
Fig. 25. Tatusia, 25 b; 2, 2, 8v.r. Teil Letzteres hat ein niedrigeres 
eines Epoophoronréhrchens. Zwischen Epithel mit viel weniger Zel- 
den Zellen mit deutlich gefarbten Plasma len; die Kerne sind radial 
liegen andere, in denen das Plasma hell gerichtet. Es ist eine Mitose 

ist. Diese liegen oft basal. vorhanden. 


dieser Abschnitte eine solche, dass man wohl annehmen muss, 
dass sie urspriinglich zum gleichen Rohrchen gehoren. 

Fiinf Rohrchen miinden in das Rete; einige weitere stehen 
mit dem Rete in Zusammenhang mittels solider Zellstrange. 
Das ganze Praparat sieht denen von Erinaceus durchaus 4hnlich. 

Auch der histologische Bau des Epoophorons ist wie beim 
Igel. Auch hier sieht man sehr deutlich grdéssere, helle Zellen 
mit rundem Zellkern zwischen den anderen liegen, welche nicht 
so breit sind, einen mehr langlichen Kern haben und weniger 
Plasma. Flimmerhaare sind nur an wenigen Stellen mit Sicher- 


3 
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heit nachzuweisen. Das Rete-Epithel ist niedriger (etwa 6 
gegen etwa 15 4 beim Epoophoron), enthalt viel weniger Zell- 
kerne, die in Gegensatz zu denjenigen des Epoophorons tangen- 
tiell gerichtet sind; auch sind sie blasser gefarbt. Flimmerhaare 
sind nie vorhanden. 

Im Epoophoronepithel, wie auch ein einziges Mal im Rete- 
epithel sind Mitosen vorhanden. Auch sieht man in den beiden 
Lumina bisweilen Zellkerne, die eine solche Ubereinstimmung 
mit den Lymphocyten in den Gefassen aufweisen, dass man sie 
kaum anders deuten kénnte. Die Epoophoronréhrchen und das 
Rete enthalten also Lymphe. Das Epithel sieht iberhaupt dem 
des Igels bis zum Verwechseln ahnlich. 

An mehreren Stellen des Praparats (z.B. Fig. 25) bekommt 
man den Eindruck, dass die obengenannten hellen Zellen oft 
mehr basal liegen; es ist wenigstens um diese Kerne herum ein 
nicht gefarbter Hof vorhanden. Die Zellgrenzen sind aber bei 
_der vorhandenen Farbung nicht zu unterscheiden. Auch bei 
Erinaceus habe ich ahnliche Verhaltnisse angetroffen. 


Es seien nebenbei noch einige Schnittserien von Chrysochloris, 
Galeopithecus und Tupaja angefiihrt, die ich zwar untersucht habe, 
aber auf deren Beschreibung ich meine verzichten zu kénnen, 
da sie nichts neues enthalten wiirde. Eine Rete-Célomverbin- 
dung fehlt immer. Auch die zytologischen Verhaltnisse sind 
den oben beschriebenen sehr ahnlich. Die Gréssenordnung des 
Epoophorons stimmt mehr mit der bei Xantharpya iiberein als 
mit der bei Erinaceus und Tatusia. Das Rete ist also verhaltnis- 
massig grésser als das Epoophoron. 


IV. BESPREGCHUNG DER ERGEBNISSE AN DER HAND DER 
LITERATUR. 


A. Das EPoOoPHORON. 


Wenn auch die Anzahl der Schriften tiber das Epoophoron 
eine so grosse ist, dass ich sie hier kaum alle referieren kénnte, so 
gibt es doch nur wenige, die unsere Kenntnisse iiber dieses Organ 
in erheblicher Weise erweitert haben. Nach WicHMANN (1916), 
der eine ausfiihrliche, jedoch leider viel zu wenig beachtete 
Verhandlung iiber das Epoophoron des Weibes, ,,von der 
Embryonalzeit bis ins Greisenalter’’ verfasst hat, wurde dieses 
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1672 zum ersten Mal von Reinier pe Graar beschrieben. Dr 
GraarF gibt eine Abbildung des Uterus und der Adnexen des 
Weibes, in der dasjenige, was wir jetzt Epoophoron nennen, 
mit dem Namen: ,,nervi per ligamentum alis Vespertilionum 
assimilatum dispersi’’? bezeichnet wird. Auch bei einigen weite- 
ren alteren Anatomen fand WicHMANN Beschreibungen und 
Abbildungen (VENETTE 1698; Morcacnr entdeckt 1706, ver- 
offentlicht 1762; SANTOoRINUS 1739), ohne dass diese Forscher 
bei der damaligen Kenntnissen der Embryologie im Stande ge- 
wesen waren die Bedeutung des Epoophorons zu ergriinden. 
Unabhangig von ihnen wurde es 1802 bei jungen Kindern noch 
einmal entdeckt von RosENMULLER, und deshalb ist in der Li- 
teratur des vergangenen Jahrhunderts oft vom ,,Rosenmiiller- 
schen Organ” die Rede. Nachdem Wo rr schon 1759 die nach 
ihn benannte Urniere beim Hihnerembryo entdeckt hatte, 
konnte MEcKEL dieselbe 1808 bei einem menschlichen Embryo 
nachweisen. Auch fand er das Epoophoron bei einem Kinde 
im Alter von 10 Monate und ahnte er dite Homologie desselben 
mit dem Epidydimis. 

Erst Kopett (1847) entdeckte das Epoophoron wieder bei 
dem erwachsenen Weibe. Die Uberschrift seiner Arbeit hinter- 
lasst keinen Zweifel iiber seine Ansichte tiber die Homologie 
mit dem Epidydimis: ,,Der Neben-Eierstock des Weibes, das 
langst vermisste Seitenstiick des Neben-Hodens des Mannes 
entdeckt’’. Auch brachten seine embryologischen Untersuchung- 
en den endgiiltigen Beweis fiir die Entstehung beider Organe 
aus der Urniere. Er fiihrte den Namen Parovarium ein und 
veréffentlichte eine Abbildung und eine Beschreibung, der 
fast nichts hinzuzufiigen blieb. Das Epoophoron erreicht seine 
vollstandige Entwicklung erst beim erwachsenen Weibe, wie 
auch seine Degeneration zusammenfallt mit dem Verschwinden 
der geschlechtlichen Funktionen in der Menopause. Er ver- 
mutet eine Beziehung des Epoophorons ,,zu der Regeneration 
der verbrauchten Ovula’”’ und Aussert sich weiter noch: ,,jeden- 
falls ist es ein absonderndes Organ, aber die Richtung seiner 
Tatigkeit ist der des Nebenhoden gerade entgegengesetzt. Der 
Nebenhoden giebt namlich sein Absonderungsprodukt durch 
den canalis epidydimidis nach aussen ab, der Nebeneierstock 
aber kann das seinige nur nach innen, d.h. durch die gestreckten 
Roéhrchen in das Parenchym des Eierstockes absetzen”. Er 
konnte keine Beziehungen feststellen zwischen irgendeiner 
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Funktion des Epoophorons und der Graviditat: ,,bei 13 Frucht- 
haltern von Wochnerinnen kurz nach der Entbindung konnte 
ich keine Veranderungen am Nebeneierstocke bemerken, die 
etwa von der Schwangerschaft herzuleiten gewesen waren”’. 

Der Wolffsche Gang verschwindet beim Weibe vollstandig; 
bei Schweinen und Rindern konnte er aber deutliche Reste in 
Gestalt zweier, dem Uterus entlang verlaufenden Kanalchen 
(Gartnerscher Gangen) nachweisen. 

Wenn man auch bei den spateren Forschern die anatomischen 
Beobachtungen Kosett’s immer wieder zuriickfindet, so sind 
eben seine Ansichte tiber eine Funktion des Epoophorons 
ziemlich unbeachtet geblieben. Doch hat sich schon wenige 
Jahre spater Fotiin (1850) im gleichen Sinne geaussert und 
finden wir in seiner Arbeit, zwischen allerhand unrichtigen 
Ansichten (die Urniere hatte mit der Abfiihrung der Ge- 
schlechtsprodukte nichts zu tun; die mannlichen und weib- 
lichen Abfiihrungsgange seien homolog), einige interessante 
Beobachtungen. Auch er findet ein Wachstum des Epoopho- 
rons von der Geburt bis zur Pubertat, einen Hohepunkt in der 
Entwicklung beim geschlechtsreifen Weibe und eine Riickbildung 
im Klimakterium. Die Struktur ist die eines Driisenréhrchens. 
Eine Schwangerschaft beeinflusst das Epoophoron: ,,j’ai trouvé, 
aprés l’accouchement, cet organe rouge et tuméfié. Des vaisseaux 
sanguins se répandaient en grand nombre entre les canalicules 
et sur leurs parois. I] est évident qu’il a participé au travail de 
développement que subit utérus pendant la grossesse’’. 

WALDEYER (1870), von dem der Name Epoophoron stammt, 
gibt uns in seiner wichtigen Arbeit ,,Eierstock und Ei” iiber das 
Epoophoron selbst wenig neues; im Gegenteil, er vertritt die 
unrichtige Ansicht, das Epoophoron dringe bis in den Eierstock 
hinein, eine Ansicht die in Folge seiner grossen Autoritat lange 
Zeit in der Literatur bestehen blieb, auch nachdem Van BE- 
NEDEN (1880) den scharfen Unterschied zwischen dem Rete, 
das in das Ovarium selbst hineindringen kann, und dem immer 
ausserhalb des Ovariums liegenden Epoophoron bei seinen 
Untersuchungen iiber den Bau des Ovariums einiger erwach- 
senen Fledermausen hervorgehoben hatte. 

‘TouRNEUX (1888) war der erste Forscher, der das Epoophoron 
bei einer grésseren Zahl von Saugetieren beschrieben hat, aller- 
dings mit einem nach heutigen Ansichten sehr unvollkommenen 
Mazerationstechnik. Er findet beim Schafe ein Epoophoron, 
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das aus drei Teilen zusammengestellt ist: aus einem Langskanal 
(canal de l’époophore), aus in diesen miindenden Réhrchen 
(canaux efférents) und aus einem Rete (réseau ovarien). Bei 
anderen Tieren fehlen oft Teile dieses Systems, meist.der Langs- 
kanal, sodass die einzelnen Réhrchen nicht miteinander in 
Zusammenhang stehen. Auch hier finde ich wieder eine Be- 
sonderheit, die in der spateren Literatur nicht beachtet worden 
ist. ,,Chez la brebis en gestation, les vaisseaux efférents du corps 
de Rosenmiiller peuvent étre remplacés par des chapelets de 
petits kystes dont quelques-uns atteignent le diamétre d’une 
noisette et méme au dela. Ces kystes renferment un liquide 
hyalin dans lequel il est fréquent de rencontrer des cristaux de 
cholestérine. Parfois ces cristaux sont assez abondants pour 
remplir complétement la cavité du kyste, et pour lui communi- 
quer des reflets argentés a la lumiére réfléchie.’’ Diese Beschrei- 
bung ist der WicHMannschen, beim schwangeren Weibe so 4hn- 
lich, dass es sich kaum um einen Zufall handeln diirfte. Tour- 
NEUX nennt zwar in seiner historischen Einleitung den Namen 
Parovarium fiir das Epoophoron, aber er benutzt denselben 
weiter ausschliesslich fiir das Paroophoron, ohne irgend einen 
Grund fiir diese Anderung anzufiihren. 

Auch RIELANDER (1904) untersuchte das Epoophoron bei 
einer Zahl von Saugetieren, ohne dass er zu anderen Ergebnissen 
kommt wie TouRNEUX. BECKER (1904) beschrieb das Epoopho- 
ron bei fiinf Kindern und fertigte sogar eine Wachsplatten- 
rekonstruktion an; nach ihm sollte es bis in das Ovarium ein- 
dringen, wobei aber ,,ihr Lumen starken Schwankungen 
hinsichtlich seiner Weite unterworfen ist’’. Was er aber gesehen 
hat, ist nichts anderes als das Rete, von dem er anscheinend nie 
gehort hat; er erwahnt es wenigstens gar nicht, wiewohl es ja 
langst- bekannt geworden war und in jenen Jahren der Streit 
iiber seine Entstehung einen Hohepunkt erreichte! 

Bucura (1907) ist der einzige, der bisher experimentelle 
Untersuchungen iiber das Epoophoron angestellt hat. In ana- 
tomischer Hinsicht bestatigte er die alteren Beobachtungen 
und fand er in den Rohrchen ein Sekret. Da dieses unméglich 
aus der Embryonalzeit herriihren kann, so muss es beim er- 
wachsenen Weibe gebildet sein; das Epoophoron ist somit eine 
Driise, und zwar, da ein Abfihrungskanal fehlt, eine solche mit 
innerer Sekretion. Er stellte bei Kaninchen zwei Versuchsreihen 
an: in der ersteren wurde das Ovarium entfernt unter Zuriick- 
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lassung des Epoophorons, in der zweiten wurde umgekehrt nur 
das Epoophoron entfernt. Die Beschreibung der Operations- 
technik ist nicht besonders deutlich, ebensowenig wie die der 
Ergebnisse. Als Kontrollmassnahme zerlegte er in der ersten 
Versuchsreihe das Ovarium in Schnittserien und stellte er die 
Abwesendheit von Retereste fest; dazu untersuchte er spater ob 
vielleicht kleinere Abschnitte des Ovariums zuriickgelassen 
worden waren; wo das der Fall war, wurde der betreffende Ver- 
such als wertlos ausgeschaltet. In der zweiten Versuchsreihe ge- 
lang es ihm freilich nur in einem einzigen Fall das Ovarium 
unversehrt und funktionnierend zu erhalten. Nur die Folgen der 
Operation fir den Zustand des Uterus wurden untersucht. War 
das Epoophoron zuriickgeblieben, aber das Ovarium entfernt 
worden, so trat eine Uterusatrophie auf wie bei den einfachen 
Kastration, aber mit diesem Unterschied, dass es im Bindege- 
webe des Uterus eine enorme Menge von Zellen von verschie- 
dener Grésse und Form gab. In dem einen Fall, wo das Ovarium 
zuriickgelassen wurde nach Exstirpation des Epoophorons, 
fehlte die Uterusatrophie; der Uterus stellte sich als normal 
heraus, ausser dass auch in diesem Fall ein auffallender Zell- 
reichtum im Bindegewebe vorhanden war mit vielen Mitosen. 

Es ist merkwiirdig, dass zwei entgegengesetzte Versuche 
nahezu das gleiche Ergebnis zeitigten; in beiden Fallen gibt 
es ja als einziger Unterschied mit der einfachen Kastration, 
bezw. mit dem normalen Verhalten des Uterus, ein ,,enormer 
Zellreichtum’’, ein ziemlich unbestimmter Begriff, der nicht im 
Stande ist uns viel weiter zu bringen. Mit Recht schliesst BucurA 
denn auch aus seinen Versuchen nichts weiteres, als dass eine 
Entfernung des Epoophorons Anderungen im Uterus verursacht 
und dass die Folgen einer Kastration ohne Exstirpation des 
Epoophorons anders sind als wenn das Epoophoron mit entfernt 
wird. Die Anzahl seiner Versuche ist aber nach meiner Ansicht 
zu gering um sogar diese Schlussfolgerungen als unbedingt ge- 
sichert anzunehmen. Doch sind sie als Hinweise fiir spatere 
Untersuchungen sehr wichtig. Eines stellt sich wohl sehr deut- 
lich heraus und zwar, dass eine experimentelle Untersuchung 
des Epoophorons mit grossen technischen Schwierigkeiten ver- 
bunden ist: bei kleineren Versuchstieren ist die Lage des 
Epoophorons makroskopisch nur schwer festzustellen und ist 
man gezwungen, ein grésseren Teil des Mesotubariums zu ent- 
fernen, was aber angesichts der Gefassversorgung der inneren 
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Genitalien gar nicht ohne Bedenken geschehen kann. Dazu ist 
eine mikroskopische Kontrolle des entfernten und des zuriick- 
gelassenen Abschnittes unbedingt notwendig. Und schliesslich 
geniigt es nicht, dass man die Folgen der Operationen lediglich 
am Uterus untersucht. 

Von WIntwarRTER und DE SAINMONT (1909) stellten bei der 
Katze eine Riickbildung des Epoophorons und des Wolffschen 
Ganges fest, die schon beim jugendlichen Tiere einsetzt. Vom 
Wolffschen Gange bleiben diejenige Abschnitte, die zwischen 
den Epoophoronréhrchen liegen, am langsten erhalten; von den 
Rohrchen selbst der dem Rete zugekehrte Teil. Dieser Teil er- 
reicht den Hohepunkt seiner Entwicklung erst nach der Geburt, 
dann bleibt dieselbe stehen. In der Nahe des Epoophorons gibt 
es ein ,,ganglion époophorique’’, das zur Innervation des Ova- 
riums beitragt, und bisweilen einen Seitenspross nach dem 
Rete ovarii sendet. 

Wenn ich auf die Arbeit von WIcHMANN (1916) etwas naher 
eingehe, so hat das seinen Grund in der Tatsache dass, wie schon 
oben erwahnt wurde, diese die wichtigste ist, die bisher iiber das 
Epoophoron vorliegt, und ausserdem weil sie schwer zu erhalten 
ist und daher in der spateren Literatur kaum beriicksichtigt 
wurde. WIcHMANN beschrankte sich auf menschliches Material. 

Bei neugeborenen Madchen ist die Entfernung zwischen 
Wolffschem Gange (ductus longitudinalis epoophori) und Tuba, 
wie auch die zwischen den am meisten medialen Réhrchen und 
der Fimbria ovarica nahezu gleich gross wie beim erwach- 
senen Weibe; es zeigt sich also, dass das Epoophoron nach der 
Geburt noch betrachtlich wachst. Zahlenmassige Angaben tiber 
die jeweilige Grésse wiirden nur einen beschrankten Wert haben, 
da ja das Ligamentum latum, in dem das Epoophoron liegt, 
sehr dehnbar ist, sodass Unterschiede in der Fixierung die 
Zahlen zu sehr beeintrachtigen wiirden. In der Pubertat ist die 
endgiiltige Grésse erreicht. ; 

Schon vor der Geburt wachsen die Epoophoronréhrchen schnel- 
ler als der Abschnitt des Ligamentum latum, in dem sie ent- 
halten sind; dieses fiihrt zur Bildung eines seichten Bogens nach 
dem vorderen Peritonealblatt, und zu einer Schlangelung der 
einzelnen Kanalchen. Schon beim Kinde gibt es dann eine Art 
Vorwélbung des Epoophorons auf der ventralen Seite des Li- 
gamentes. Er zahlte 12-18, meistens 13-14 Rohrchen, also mehr 
als bei dem Epidydimis, wo eine Zahl von 8-12 angegeben wird. 
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Auffallend ist, dass diese Zahl beim ,,funktionslosen’’ Epoophoron 
grésser ist als beim Epidydimis! 

Der ductus longitudinalis (Wolffscher Gang) wird schon 
wahrend der Embryonalzeit riickgebildet; bei erwachsenen 
Individuen konnte WICHMANN, in Gegensatz zu 4lteren For- 
schern, von diesem Gange kaum mehr etwas nachweisen; zwar 
kann durch eine sekundare Vereinigung der Enden der einzelnen 
Réhrchen ein solcher Gang vorgetauscht werden. Fast immer 
wird auch die Rete-Epoophoronverbindung bereits vor der Ge- 
burt wieder aufgehoben, sodass bei der erwachsenen Frau nun- 
mehr eine Anzahl von einzelnen Roéhrchen, beiderseits blind 
geschlossen, tubrig bleibt. In einigen Fallen gibt es eine Ver- 
zweigung der Rodhrchen; in den Seitenspréssen fehlen dann die 
Bindegewebsscheide und die Muskelschicht; daraus geht hervor, 
dass bei den naher zu beschreibenden Schwangerschaftsande- 
rungen eben diese Seitensprosse am starksten erweitert sind. Im 
Gegensatz zu den anderen Angaben findet WICHMANN nur nach 
der Menopause massive Strange statt offener Rodhrchen. Bis- 
weilen sind in der Nahe des Rete Bildungen vorhanden, welche 
Malpighischen Korperchen ahnlich sind. Was die Histologie 
des Epoophorons anbetrifft konnte er feststellen, dass bereits 
beim Embryo eine zirkulare Muskelschicht vorhanden ist. Diese 
wird bis zur Pubertat immer miachtiger. In diesem Alter kommt 
noch eine Langsmuskelschicht dazu. Zwischen den Muskel- 
zellen ist Bindegewebe vorhanden. Nach der Menopause wird 
die ganze Muskelschicht riickgebildet. 

Flimmerhaare konnte er zuerst, wenn auch sparsam, nach- 
weisen bei einem Embryo von vier Monaten; in den Urnieren- 
kanalchen fehlten sie. Bei Kindern gibt es bereits mehrere 
Flimmerzellen. Hier sind noch gar keine Andeutungen irgend 
einer Sekretion vorhanden. 

Bei erwachsenen Weibern ist das histologische Aussehen sehr 
verschieden, abhangig vom Zeitpunkt, in dem das Material 
gesammelt wurde. WicHMANN unterscheidet drei Falle: 


1) bei nicht-schwangeren ausserhalb der Menstruation, 
2) wahrend der Menstruation, 
3) wahrend der Schwangerschaft. 


Im ersten Fall ist das Epoophoron dem der Kinder durchaus 
ahnlich; vielleicht sind ein wenig mehr Flimmerzellen vorhanden. 
Im zweiten Fall, wahrend der Menstruation, werden die 
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Zellen grésser, blasser, und mehr oder weniger mit Sekret an- 
gefiillt. Eine erhebliche Sekretion ist jedoch nicht vorhanden. 

Letztere stellt sich erst wahrend der Schwangerschaft ein und 
zwar bereits im zweiten Monat. Es gibt viel mehr Flimmer- 
zellen, die auffallend vergréssert sind, einen ganz blassen Zelleib 
haben, und die nebenstehenden dunkleren flimmerlosen Zellen 
beiseite drangen. In den Lumina ist deutlich Sekret vorhanden. 
Bis etwa in der Halfte der Graviditatszeit finden eine Zunahme 
der Flimmerzellen und eine Ansammlung ‘des Sekretes in ihnen 
statt; in der zweiten Halfte tritt die Entleerung in den Vorder- 
grund, bei der die Flimmerhaare verschwinden. Eine gleich- 
zeitig stattfindende Rekonstruktion der Zellen und eine neue 
Flimmerbildung konnte nicht beobachtet werden; vielleicht 
finden diese Vorgange erst nach dem Partus statt. In der letzten 
Schwangerschaftszeit sind die Epoophoronréhrchen in so 
grossem Masse von Sekret aufgetrieben, dass jede Regelmassig- 
keit in der Form der Lumina verschwunden ist. Zuerst ent- 
stehen ungleich weite ampullenformige Raume, die durch en- 
gere Teile der R6hrchen verbunden sind; in letzteren ist das 
Stadium der Entleerung noch nicht erreicht, aber schliesslich 
kommen auch diese an die Reihe, sodass ,,znur noch von einer 
unregelmassigen, in einen Kanal vereinigten Reihe ampullen- 
formiger Auftreibungen die Rede sein kann’. 

Wahrend der Graviditat konnte er keine Abgabe des Sekr etes in 
die Blutzirkulation nachweisen, aber unmittelbar nach dem Par- 
tus waren die Auftreibungen in den Rohrchen und fast die ganze 
Sekretmenge verschwunden. Das Epithelbild unterscheidet sich 
schon bald vom geschilderten, intermenstruellen Ruhezustand 
nur dadurch, dass etwas mehr Flimmerzellen vorkommen. 

Nach der Menopause geht das Epithel recht schnell in den 
atrophischen Zustand tiber. Zwar gibt es auch dann Sekret, 
aber dieses ist von einer anderen Beschaffenheit; es enthalt 
Schleim. Bei 60-jahrigen Frauen sind Flimmerzellen schon 
ausserst selten. 

Aus seinen Beobachtungen schlicsst WicHMANN, dass das 
Epoophoron eine funktionierende Driise sein muss. Als ersten 
Grund hierfiir fiihrt er die Tatsache an, dass dasselbe nicht etwa 
auf der Entwicklungsstufe der Urniere stehenbleibt oder dege- 
neriert, wenn die weiteren Teile der Urniere riickgebildet werden, 
sondern ein eigenes Wachstum zeigt, welches bis zur Geschlechts- 
reife anhalt. Dazu kommt, dass ja der Wolffsche Gang voll- 
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standig verschwindet, wie auch der Miillersche Gang des 
Mannes; und es ware schwer zu verstehen, weshalb denn auch 
nicht das Epoophoron riickgebildet werden wiirde, wenn dieses 
gar keine Funktion haben sollte. Wichtiger zur Deutung des 
Epoophorons sind selbstverstandlich die beobachteten Ande- 
rungen seiner Struktur in den verschiedenen Stadien des sexu- 
ellen Lebens und besonders wahrend der Schwangerschaft. 
Diese Anderungen sind fiir das Epoophoron spezifisch und nicht 
auf einen allgemeinen Zustand der Genitalien wahrend der 
Schwangerschaft zuriickzufiihren: weder in den Epithelien der 
Tube noch in den Anhangsgebilden des Ligamentum latum, 
welche sich beziiglich der Lage und Blutversorgung in gleicher 
Stellung befinden, hat er 4hnlichen Schwangerschaftsanderun- 
gen nachweisen kénnen. 

Welche die Funktion des Epoophorons ist, wird wohl nur aus 
experimentellen Untersuchungen bestimmt werden kénnen. 
WicHMANN hat nicht die Gelegenheit gehabt solche anzustellen. 


Nach WICHMANN, und anscheinend ohne seine Arbeit zu kennen, hat Miss 
Duruie (1925) sich ebenfalls mit der Frage der Struktur des menschlichen 
Epoophorons beschaftigt. Ihr Material ist aber erheblich geringer als das- 
jenige WicHMANNs; sie beobachtete ein Wachstum nach der Geburt bis 
zur Pubertat. Das héchstentwickelte Epoophoron war bei einer 50-jahrigen 
vorhanden; in anderen Fallen dieses Alters war es jedoch weniger ent- 
wickelt, sodass Dutute keine Schliisse ziehen kann tiber das Alter, in dem 
die Entwicklung ihren Héhepunkt erreicht. Es findet sich also bei DuTHtr 
gar nichts neues; im Gegenteil, sie konnte nie Flimmerhaare in den Réhrchen 
nachweisen, was wohl auf mangelhafter Konservation des Materials beruhen 
wird, zumal dieselben von vielen anderen Forschern aufgefunden wurden 
und auch beim Igel immer vorhanden sind, wenn das Material gut erhalten ist. 


WALLART (1936), der schon friiher (1934) eine Innervation 
des Rete ovarii beschrieben hatte, aus der er meinte darauf 
schliessen zu kénnen, dass dem Rete auch eine Funktion zu- 
kommen muss, konnte eine sehr feine Innervation ebenfalls 
beim Epoophoron nachweisen. Es handelt sich um einen sym- 
pathischen Plexus, der Ausserst feine Seitenaste nach den 
Epoophoronréhrchen sowie nach den Gefassen sendet. Erstere 
haben nahe des Epitheliums der Réhrchen noch feinere Ver- 
zweigungen und bilden dort ein Netz, dessen Fasern vielleicht 
sogar in die Zellen dringen. WALLART fasst diese Innervation 
mit Recht auf als einen weiteren Grund fiir die Annahme, dass 


es sich beim Epoophoron nicht um ein rudimentares Organ 
handeln kann. 
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Man findet also in der Literatur mehrere Ansichte tiber eine 
Funktion des Epoophorons, welche ich hier, soweit sie mir be- 
kannt sind, alle angefiihrt habe. Es ist aber merkwiirdig, dass 
man in den Lehr-und Handbiichern immer noch auf die einfache 
Angabe stésst, das Epoophoron sei das Homologon des Epidydi- 
mis; es sei entstanden aus den riickgebildeten Urnierenkandlchen, 
es sei ganz rudimentar. Eine Angabe wie die von BRoMAN (Grun- 
driss der Entwicklungsgeschichte des Menschen; 1921): ,,ich finde 
es aber sehr verdachtig, dass es eine vielleicht wichtige endokrine 
Driise darstellt” bildet eine Ausnahme. Der gleiche Autor 
schrieb jedoch in seinem grossen Handbuche (r1gr1), das 
Epoophoron sei ein rudimentares Organ; er erwahnt aber die 
Griinde seiner Meinungsanderung nicht. 

ASCHNER (1918) aussert sich tiber die Méglichkeit einer Bezieh- 
ung zwischen Epoophoron und Parovarium (er meint wohl 
Paroophoron) und dem Vorhandensein von heterosexuellen 
Merkmalen, ohne aber fiir diese Ansicht weitere Griinde anzu- 
fiihren als die Tatsache, dass es bei Individuen mit besonders 
stark ausgepragten heterosexuellen Merkmalen bisweilen Paro- 
varialzysten gibt, und dass beide Organe embryologisch in 
engster Beziehung zur mannlichen Keimdriisenanlage stehen. 
Letzteres hat aber an sich in dieser Hinsicht gar keine Bedeu- 
tung; nur wenn er irgend einen Zusammenhang zwischen Ent- 
wicklungsgrad der betreffenden Urnierenreste und der Hetero- 
sexualitat hatte nachweisen kénnen, ware dieser als Argument 
fiir seine Ansicht zu verwerten; wobei es aber doch noch sehr 
fraglich bleibt, ob der Zustand des Epoophorons die hetero- 
sexuellen Merkmalen verursacht hatte, oder ob er selbst eines 
dieser Merkmale ware. Und was dem Vorkommen der Paro- 
varialzysten anbetrifft, dieselben sind, wie AscHNER selbst an- 
fiihrt, nicht bei allen Weibern mit heterosexuellen Merkmalen vor- 
handen, umgekehrt aber wohl, ohne dass von irgend einer 
Heterosexualitat die Rede sein kann. Ich glaube also, dass es 
keine Beziehung des Epoophorons zur Heterosexualitat gibt. 

NURNBERGER (1926), der auch die beste Beschreibung des 
menschlichen Epoophorons gibt, die ich in den Handbiichern 
gefunden habe, stellt die Angaben tiber cine Funktion dieses 
Gebildes zusammen, freilich ohne dass er die grosse Arbeit 
WicuMann’s kennt. Er schliesst zwar die Moglichkeit einer 
Funktion nicht ganz aus, steht ihr aber doch ziemlich ablehnend 
gegeniiber. Das wichtigste Argument, das er anfiihrt, ist aber 
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wenig zutreffend: ,,die Epoophoronréhrchen haben phylogene- 
tisch, und im besten Falle auch ontogenetisch, nur eine ausge- 
sprochen passive Aufgabe, namlich die Fortleitung des Urnieren- 
sekretes’’. ,,Aus diesem Grunde erscheint es wenig wahrschein- 
lich dass dem Epoophoron tiberhaupt eine Funktion zukommt”’. 
Aus dergleichen Griinden kénnte man ja auch eine Funktion 
der Kiemenderivaten verneinen. 


Wenn ich jetzt meine Ergebnisse mit den Angaben aus der 
Literatur vergleiche, so stellt es sich heraus, dass von den von 
mir untersuchten Tieren eben nichts oder fast nichts bekannt 
war. Hinzu kommt noch, dass man, bis auf einen einzigen Fall 
(BECKER), nie Rekonstruktionen dieses Organes angefertigt hat, 
sondern dasselbe vielmehr makroskopisch an grésseren Arten 
untersucht hat. 

Die Anatomie des Epoophorons bei den untersuchten Tieren 
stimmt mit den bisherigen Angaben iiberein. Es besteht immer 
aus einer Anzahl von, im Prinzip parallel aneinander verlau- 
fenden Rohrchen, welche an der vom Eierstock abgekehrten 
Seite wenigstens zum Teil miteinander in Zusammenhang 
stehen. Nur habe ich bei einigen Arten eine erhebliche Schlan- 
gelung gefunden, wie sie sonst nie beschrieben worden und 
auch bei anderen von mir untersuchten Arten nicht vorhanden 
ist. Man vergleiche das Epoophoron von Erinaceus, wo in einem 
Schnitt ein und dasselbe Rohrchen bis zwanzig mal getroffen 
sein kann, mit dem von Xantharpya, wo sogar nur ausnahmsweise 
mehr als ein einziger Querschnitt des R6hrchens vorhanden ist! 
Die Bedeutung dieses weitgehenden Unterschiedes ist mir nicht 
klar. 

Der sehr verschiedene Durchmesser der Réhrchen und der 
einzelnen Teile des gleichen Réhrchens, die bei Erinaceus, Tatusia 
und Galeopithecus so deutlich vorhanden ist, aber bei Xantharpya 
fehlt, ist in der Literatur mehrfach beschrieben worden, so vor 
allem von WicHMANN. Es sei aber bemerkt dass ich noch keine 
alteren Schwangerschaftstadien beschrieben habe, in denen 
diese Unterschiede noch weit grésser zu sein scheinen. 

In allen untersuchten Praparaten konnte ich Zusammen- 
hange zwischen einem Teil der Epoophoronréhrchen und dem 
Rete ovarii nachweisen; diese sind bisher nur in vereinzelten 
Fallen bei erwachsenen Tieren gefunden. Es ist aber von vorn- 
herein zu erwarten, dass man diese bei einer makroskopischen 
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Untersuchung nicht leicht feststellen kann, und dass eine mi- 
kroskopische Untersuchung an grossen Ovarien, die in mehre- 
ren kleinen Teilen zerlegt werden miissen bevor man sie schnei- 
den kann, in dieser Hinsicht schwierig ist. Ich glaube also, dass 
eine Miindung, wenigstens eines Teiles der Epoophoronréhrchen 
in das Rete vielmehr die Regel als eine Ausnahme darstellt. 

Da WicHMANN der einzige ist, der genauere Daten iiber das 
Epoophoronepithel gegeben hat, kann ich mich auf eine Ver- 
gleichung meiner Befunde mit den seinigen beschranken. In 
allen wesentlichen Hinsichten stimmen sie iiberein; doch gibt 
es auch einige Unterschiede. 

WicHMANN findet in der Pubertat und sogar spater ziemlich 
wenig Flimmerzellen; in meinen Praparaten aber ist, wenn 
dieselben wenigstens gut erhalten waren, schon vor der Pubertat 
der grésste Teil der Epithelzellen mit Flimmerhaaren versehen. 
Auch konnte ich niemals feststellen, dass die blassen, ein wenig 
aufgetriebenen Zellen Flimmerhaare besitzen und die anderen 

nicht; es war in dieser Hinsicht eben kein Unterschied vorhan- 

- den. Hinzu kommt noch die Tatsache, dass ich mehrere Male 

Lymphozyten in den Lumina fand. Aber diese Unterschiede 

sind nicht sehr wesentlich. Auch hoffe ich spater die Frage nach 

dem Zusammenhang zwischen Sekretionsstadium und Flim- 
merhaare eingehender zu untersuchen. 

Ich kann mich den WicHmannschen Schlussfolgerungen ganz 
anschliessen; das Epoophoron stellt auch nach meiner Ansicht 
bestimmt kein rudimentares Gebilde dar. Die Griinde dieser 
Ansicht werde ich noch einmal zusammenstellen: 

1. die Tatsache, dass es immer vorhanden ist, wahrend doch der 
Wolffsche Gang wie auch der Miillersche Gang beim mann- 
lichen Geschlecht fast immer verschwindet, 

2. das erhebliche Wachstum nach der Geburt, 

3. der Zusammenhang zwischen der Ausbildung des Epoopho- 
rons und der geschlechtlichen Reife; es ist erst bei der 
Pubertat ganz ausgewachsen und wird eben beim Klimak- 
terium riickgebildet (WICHMANN), 

4. die grosse Entwicklung dieses Organes z.B. beim Igel (Win- 
dungen!), 

5. die driisenartige Struktur des Epithels und das Vorhanden- 
sein von Sekret im Lumen, ; 

6. die Anderungen in der Struktur in den verschiedenen Sta- 
dien des Geschlechtslebens (WICHMANN), 
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7. die sehr feine Innervation (WALLART), 

8. die Ausbildung von Flimmerhaaren, welche in den Urnieren- 
kanalchen fehlen, 

g. die Versuche Bucura’s: der Uterus sieht anders aus, wenn 
man das Epoophoron entfernt. 


Wenn aber das Epoophoron nur einen funktionslosen Rest 
der Urniere darstellt, so sind die meisten der oben angeftihrten 
Tatsachen unverstandlich. Dann ist vielmehr zu erwarten, dass 
das Wachstum wenigstens beendet ist, wenn sich die Urniere in 
das Epoophoron verwandelt. Auch wiirde letzteres viel weniger 
konstant vorhanden sein und sich im Allgemeinen viel mehr 
genau so wie der Wolffsche Gang verhalten. 


Welche aber die Funktion des Epoophorons sein wird, dariiber 
lasst sich beim jetzigen Stande unserer Kenntnisse noch nicht 
viel Bestimmtes behaupten. Sicher handelt es sich um eine 
Sekretion, und zwar, da ja ein Abfiihrungssystem fehlt, um eine 
innere. Dieselbe muss fiir den weiblichen Organismus spezifisch 
sein. Die von WicHMANN beschriebenen Anderungen in der 
zweiten Halfte der Graviditat geben Anlass zu der Vermutung, 
dass die Tatigkeit des Epoophorons gerade in dieser Zeit einen 
Hohepunkt erreicht. 

Ich halte es fiir méglich, dass Beziehunge zwischen dem 
Epoophoron und dem Partus vorhanden sind. Versuche, die 
dariiber weiteres aussagen koénnen, sind in Vorbereitung. 


WALLART (1930; 1934 a und b) aussert sich iiber eine Funktion 
des Rete ovarii. Nach ihm ist es konstant vorhanden und zeigt 
es ein Wachstum nach der Geburt; auch beschreibt er Ande- 
rungen im Epithel in den verschiedenen Stadien des geschlecht- 
lichen Lebens. Letztere Angaben sind aber nicht sehr iiber- 
zeugend; so findet er bei einem Madchen von 12} Jahr ein Rete 
ovarii, von dem er sagt: ,,toute la formation ressemble beau- 
coup a celle, dessinée dans la fig. 2, et qui provient d’un ovaire a 
la fin de la grossesse’’ (1930). 

Er beschreibt weiter einen feinen Nervenplexus, der das Rete 
innerviert; an der Basis der Retehdhlen enden die Nervenfasern 
mit feinen Knoépfchen. Die gleichen Nerven senden Fasern nach 
den Arterien. 


In einer systematischen Untersuchung, in der er das Ovarium 
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genau in Teile zerlegte, konnte er eine Bezichung feststellen 
zwischen dem Zustand des Rete und dessen Nerven und den 
Degenerationserscheinungen im Ovarium; letztere waren am 
deutlichsten vorhanden in denjenigen Abschnitten wo das Rete 
fehlte oder nur wenig entwickelt war. Auch waren dort die 
Nerven weniger entwickelt. Er schliesst aus diesen Befunden auf 
eine segmentale Anordnung des Ovariums und meint in ihnen 
ebenfalls einen Grund gefunden zu haben fiir eine Beeinflussung 
des Ovariums seitens des Rete. 

Meine Praparate erlauben mir nicht, tiber diese Frage der 
Funktion des Rete zu urteilen. Ich hoffe aber spater darauf 
zuriickzukommen. 


B. Diz RETE-COLOMVERBINDUNG. 


Einleitung. 

Bevor ich mich mit der Frage nach der morphologischen Be- 
deutung dieser Verbindung befassen kann, soll zuerst etwas 
gesagt werden iiber die Entstehung des Rete selbst und iiber den 
Anteil des Céloms an der Retebildung. 

Obgleich sich sehr viele Untersucher mit der Entstehung des 
Rete beschaftigt haben, ist diese Frage noch gar nicht eindeutig 
gelést. Immer noch gehen die Ansichten weit auseinander; man 
kénnte die embryologischen Tatsachen in vier Gruppen zu- 
sammenstellen: 


1. das Rete entsteht aus den Urnierenkanalchen, 

2. es entsteht aus dem Epithel der Geschlechtsleiste, 

g. es entsteht an Ort und Stelle durch Differentiation des 
Mesenchyms, 

4. es entsteht aus Zellen, die potentiell zu Urnierennephrosto- 
men gehoren. 


WALDEYER (1870) war der Erste, der annahm, dass das Rete 
entsteht, indem die Urnierenkanalchen in die Richtung der 
Geschlechtsstrange weiterwachsen wiirden. Mehrere Unter- 
sucher haben sich dieser Ansicht angeschlossen, wenn auch 
WALDEYER selber spater in Herrwic’s Handbuch (1901-1903) 
die Corrtsche Theorie den Vorzug gegeben hat. Besonders 
von WINIWARTER und DE SAINMONT (1909), die eine sehr ge- 
naue Untersuchung iiber die Organogenese des Katzenovariums 
angestellt haben, heben ausdriicklich eine Entstehung des Rete 
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-aus den Urnierenkanalchen hervor und zwar aus denen, die 
vor dem spateren Epoophoron liegen. In letzter Zeit hat auch 
Bovy (1929), eine Schiilerin WintwaRTER’s, bei der Maus das- 
selbe beschrieben. Ich méchte aber sogleich nachdriicklich 
hervorheben, dass die meisten spateren Untersucher, die be- 
sonders auf einen solchen Auswuchs der Urnierenkandlchen ihre 
Aufmerksamkeit gerichtet haben, denselben nicht gefunden 
haben, ja sogar beweisen konnten, dass das Rete unméglich aus 
den Urnierenkanalchen hervorgehen kann. So sagt z.B. FELIx 
(1911) ,,davon kann keine Rede sein. Die Retekanalchen sind 
entwickelt, bevor die Verbindung zwischen ihnen und den 
Urnierenkanalchen zur Ausbildung gelangt’’. 

Merkwiirdig ist wohl die Beweisfiihrung WALLART’s (1928). 
Er beschreibt einen kontinuierlichen Ubergang zwischen den 
Retekanalchen und dem Epoophoron bei einer 39-jahrigen 
Frau, von der das Ovarium keine Geschlechtszellen enthielt und 
auch die weiteren Genitalien auf einem infantilen Stadium ste- 
hen geblieben waren und die niemals menstruiert hatte. Er 
meint hieraus schliessen zu kénnen, dass das Rete aus den Ur- 
nierenkandlchen entsteht. Was er aber gesehen hat, ist nur eine 
in diesem pathologischen Fall persistierende Urogenitalver- 
bindung, die ja in jedem weiblichen Embryo gebildet wird, 
aber beim Menschen meistens schon vor der Geburt wieder 
verschwindet, und die jedenfalls nichts aussagen kann iiber die 
Entstehungsweise des Rete. Derselbe Autor (1933) beschreibt 
noch einen ahnlichen Ubergang bei einer neugeborenen Hiindin 
und zieht daraus denselben unrichtigen Schluss. 


Die zweite Ansicht tiber diese Frage ist zuerst von CoErt (1898) 
verOffentlicht in seiner Leidener Dissertation, welche von ausser- 
ordentlicher Bedeutung gewesen ist fiir unsere Kenntnisse des 
Ovariums. Corrt, der Kaninchen-und Katzenembryonen un- 
tersuchte, beobachtete die Bildung eines Rete-Blastems aus dem 
progonalen Teil der Keimleiste, womit es in jiingeren Stadien 
verbunden bleibt. Spater verschwindet jedoch diese Verbindung, 
indem Bindegewebe zwischen dem Rete und dem Célomepithel 
hineinwachst. Das Rete wachst dann in caudaler Richtung 
weiter bis es unter dem Eierstock liegt, zwischen letzterem und 
den Urnierenkanalchen, mit denen es sekundar in Verbindung 
tritt und die dann das Epoophoron bilden. 

ALLEN (1904) unterscheidet an der Geschlechtsleiste drei 
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Teile, und zwar von vorn nach hinten den Rete-Teil, den 
Geschlechts-Teil und den mesenteriellen Teil. In den zweiersteren 
entstehen Peritonealinvaginationen, die einander sehr ahnlich 
sind und die Retestrange und Geschlechtsstrange bilden. Im 
Rete-Teil 6ffnet sich auch der Miillersche Gang und zwar an 
der ventralen Seite, wahrend die Retestrange dorsal liegen. An 
der Innenseite treten die Retestrange in eine sehr enge Be- 
zichung mit den Bowmannschen Kapseln: ’’reaching the walls 
of the Malpighian corpuscules, to 
which they are often so closely 
approximated as to give the ap- 
pearance of arising from them’’. 
In den Retestrangen wie auch 
in den Geschlechtsstrangen sind 
Urgeschlechtszellen vorhanden; 
beim weiblichen Geschlecht kén- 
nen sogar im Rete voriibergehend 
kleinere Follikel gebildet werden. 
Fir ALLEN sind die Retestrange 
die Geschlechtsstrange des progo- 
nalen Teiles der Keimleiste. 
Von besonderem Interesse ist 
ALLEN’s Figur 11, welche hier 
reproduziert wird (Fig. 27). Er 
bildet einen Retestrang ab, der 
deutlich aus dem Peritoneum ent- 


Fig. 27. aus ALLEN (1904) Plate 
f « : IV, fig. 11. Rete cord in rete 
steht und bei dem das Célomeine _ ;idge. Pig embryo, length 1,8 cM. 


Art Trichter bildet, den ALLEN re: rete cord; p: peritoneum; mp: 
gar nicht erwahnt und auf den er membrana propria; cB: capsule 


also offenbar keinen Wert legt. Ich of Bowman. 


komme darauf noch zuriick. 

Derselbe Forscher beschreibt ein Jahr spater die Rete-Anlage 
von der Schildkréte Chrysemys; das Rete entsteht aus Cé- 
lomtrichtern aus denen solide Strange wachsen; diese sind 
Nephrostomkanalchen der Urniere. Sekundar bildet sich durch 
Verwachsung mit den Malpighischen Kapseln die Urogenital- 
verbindung heraus. Retestrange und Geschlechtsstrange ent- 
stehen auf derselben Hohe, und sind einander, bis auf die 
trichterformige Offnung, sehr ahnlich. In beiden sind Urge- 
schlechtszellen vorhanden. ALLEN halt die Retestrange fir 
umgebildete Geschlechtsstrange; findet also ihre Entstehungs- 
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weise aus den Resten von Urnierennephrostomen kaum einer 
Erwahnung wert. Ich kann ihm hierin nicht beistimmen. 

van BEEK (1921), der die Entwicklung des Ovariums des 
Rindes untersuchte, beschreibt die Entstehung des Rete aus den 
progonalen Teil der Keimleiste. Es bleibt beim Embryo oft mit 
dem Célomepithel in Verbindung stehen mittels einer Mindung, 
welche meistens in der Nahe des Infundibulum tubae liegt. 

Witson (1926), dem ein grosses Material von menschlichen 
Embryonen zur Verfiigung stand, fand die erste Rete-Anlage 
bei einem ungefahr 6 Wochen alten Embryo als einige Zellen in 
der Tiefe der Anlage des Geschlechtsorganes, welche von den um- 
gebenden Zellen deutlich verschieden waren. In Alteren Sta- 
dien bildeten diese Zellen Strange aus denen das Rete hervor- 
geht. ’The origin of these cells forming these rete cords ob- 
viously must be from the cells of the early sex gland and through 
it from the coelomic epithelium, and not from the capsules of 
the Wolffian glomeruli’. 

Dass das Rete an Ort und Stelle durch Differentiation des 
Mesenchyms in der Tiefe des Ovariums und Testis entstehen 
wiirde, ist eine Ansicht die von wenigen Forschern verteidigt 
wird. Ich nenne DE BurRLET und DE RuITER (1920), die das 
Rete testis der Maus, und vAN VLOTEN (1927), der das Rete 
testis des Rindes untersuchte, nebst FELrx (1911), der das mensch- 
liche Rete beschreibt. 

Auch nach WICHMANN (1912) entsteht das Rete aus dem 
Mesenchym, aber er deutet die Lage dieses Mesenchyms naher 
an und stellt Beziehungen desselben mit Urnierennephrostom- 
kanalchen fast, sodass seine Ansicht sehr verschieden ist von der 
der obengenannten Autoren, welche das Bestehen jeder Bezie- 
hung zwischen dem Reteblastem und anderen Organen (aus- 
genommen die sekundare Vereinigung mit der Urniere und den 
Geschlechtsstrangen) leugnen. WicHMANN fand bei Schweine- 
und Hunde-Embryonen im progonalen Teil der Urniere Zell- 
briicken, welche er mit den von ALLEN beschriebenen Strangen 
vergleicht, aber die sich von letzteren dadurch unterscheiden, 
dass sie keinen Zusammenhang mit dem Peritoneum aufweisen. 
WICHMANN weist darauf hin, dass zwischen Célomepithel und 
Urnierenkapseln, also an der Stelle wo er die Zellbriicken fand, 
potentiell ein Nephrostomkanalchen vorhanden ist, welches aber 
bei den Saugetieren nur ausnahmsweise wirklich ausgebildet 
wird. Er glaubt denn auch, seine Zellbriicken seien mit einem 
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solchen Nephrostomkanalchen homolog und demnach entsteht 
das Rete, das aus diesen Zellbriicken hervorgeht, aus Resten der 
Urnierennephrostomkanalchen. 

FirKET (1914) findet ahnliches beim Hihnerembryo. Die 
Rete-Anlage ist oft schon deutlich zu sehen ehe die Kapsel der 
Urniere ganz ausgebildet sind, demnach ist eine Entstehung aus 
letzteren nicht mdéglich: ,,les connections urogénitales sont les 
prémiéres formations qui se montrent dans la différenciation de 
Pébauche génitale. Les glomérules Wolffiens sont 4 peine indi- 
qués et le corps de Wolff est trés loin d’avoir atteint le terme de 
son évolution.”’ (S. 244) Und weiter sagt er: ,,un cordon urogénital, 
sitant est qu’on puisse lisoler, n’est rien autre chose qu’un cana- 
licule néphrostomien ayant perdu et sa lumiére centrale et ses 
connexions avec l’epithelium coelomique’’. (S. 244) 

Auch BRAMBELL (1928) findet bei Mausenembryonen 4hn- 
liche Zellbriicken, aber diese stehen von Anfang an in Zusam- 
menhang mit dem Colomepithel. Es sind also wahre Nephros- 
tomkanalchen, die sogar in vielen Fallen ein Lumen fihren 
und mit einem trichterformigen Nephrostom in die Leibeshéhle 
miinden. Sie liegen zum Teil progonal; zum Teil aber auch auf 
der Hohe der Geschlechtsdriise. Jedes dieser Kanalchen, welche 
mit den bei der Maus rudimentaren Urnierenkapseln verbunden 
sind, bildet einen Auswuchs und zwar ungefahr an der Grenze 
zwischen Nephrostomkanalchen und Kapseln. Diese Auswiichse, 
beim Ovarium etwa acht an der Zahl, verbinden sich mit den 
primaren Geschlechtsstrangen und bilden dadurch die Urogeni- 
talverbindung. Wenn sich der Hilus ovarii ausbildet, werden sie 
naher aneinander gedrangt, und bilden Anastomosen. Im mann- 
lichen Geschlecht geschieht das gleiche. 

Bei den am meisten caudalen Urnierenkandlchen fehlen diese 
Nephrostomkanalchen; diese werden spater riickgebildet (Pa- 
roophoron bezw. Paradydimys). ' 

BRAMBELL hebt hervor, dass die Tatsache, dass die Rete- 
auswiichse gerade an der Grenze zwischen Nephrostomkanal- 
chen und Kayseln entstehen, zu der falschen Annahme fihren 
k6énnte, sie entstanden aus letzteren. Ungefahr gleichzeitig mit 
der Bildung der Urogenitalverbindung schliessen sich die 
Nephrostome und werden ihre Kanalchen durch Mesenchym 
vom Peritoneum getrennt. 

Es ist wohl sehr merkwiirdig dass diese schénen Ergebnisse bei 
einer spateren Untersuchung nicht bestatigt worden sind; obwohl 
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BRAMBELL deutliche Figuren veréffentlicht hat, die in keiner 
anderen Weise zu deuten waren, konnte Mlle. Bovy (1929), 
die an Mausenembryonen der von BRAMBELL beschriebenen 
Stadien nach seinen Nephrostomkanalchen gesucht hat, davon 
auch nicht die geringste Spur entdecken. 

Schliesslich méchte ich noch hervorheben, dass meiner An- 
sicht nach auch die von ALLEN gezeichnete trichterformige 
Offnung eines seiner Retestrange wohl am besten als ein Ne- 
phrostom zu deuten ware (Fig. 27). 


Die Rete-Colémverbindung. 

Rotu (1882) fand bei einer 19-jahrigen Frau ein Rohrchen, 
dass von der vom Hilus ovarii abgekehrte Seite des Epoophorons 
zum Infundibulum tubae verlief und in dieses mittels einer 
Offnung, welche er als ein Homologon eines Urnierennephro- 
stoms deutete, miindete (Tuboparovarialkanal). Kocxs (1906) 
fand bei Lutra einen Kanal, der vielleicht einen Teil eines 
ahnlichen Gebildes darstellt; er ging aus vom Infundibulum 
und endete blind im Hilus ovarii; Kocks selber leitete es ab von 
der Tuba. RIELANDER (1904) beschreibt bei einem Kalb einen 
Zusammenhang des Rete mit dem Epithel der Fimbria ovarica. 
Von WINIWARTER und DE SAINMONT (1909) stellten bei einem 
Katzenembryo von 24 Tagen eine Verbindung zwischen dem 
Ende des Wolffschen Ganges und dem Célomepithel mittels 
eines Stranges, in dem eine Andeutung eines Lumens vorhanden 
war, fest. Bei einem 28-tagigen Embryo endete der Wolffsche 
Gang mit vier lateralen Divertikeln, von denen einer ein Lumen 
fihrte und in das Célom miindete; an der gleichen Stelle miin- 
dete ein anderes R6hrchen, das aus dem Rete kam. Sie hielten 
diese Zusammenhange fiir Urnierennephrostome. 


WICHMANN (1912) beschreibt bei einem weiblichen mensch- 
lichen Embryo von sieben Monaten einige abnorme Bildungen im 
Hilus ovarii. An der rechten Seite findet er einen Kanal von der 
Fimbria ovarica bis zum Rete; auch miinden hier, was man 
sonst beim Menschen selten findet, drei Epoophoronréhrchen 
in das Rete. Auf der linken Seite sind die Verhaltnisse ver- 
wickelter; hier ist, ausser einigen Verbindungen zwischen einem 
ahnlichen Kanal und dem Rete, auch noch eine solche mit dem 
Epoophoron vorhanden. Er nennt diesen Kanal ,,Tubo-rete- 
epoophoronkanal” und legt auf dessen Miindung in das Célom 
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an der Fimbria ovarica, also in die Tube, grossen Wert. Hierin 
meint er einen Grund erblicken zu kénnen fiir die Hypothese 
von FELIx (1906), der die Tuba der Saugetiere als ein Homo- 
logon des Nierenrandkanales der Selachier zu deuten versucht. 
WICHMANN deutet die Zusammenhange zwischen dem Rete und 
dem Célom der obengenannten Autoren als Reste eines po- 
tentiell vorhanden Nephrostomkandlchens, welche sekundar ein 
Lumen bekommen haben. 

In einer spateren Arbeit (1914) beschreibt der gleiche For- 
scher einige Falle, in denen eine Verbindung zwischen dem 
Epoophoron und der Leibeshéhle vorhanden ist, wie sie auch 
VON WINIWARTER und DE SAINMonT gefunden haben. Er meint, 
dass ein Teil dieser Verbindung aus einem Reteréhrchen besteht, 
sodass es sich auch hier um einen Tubo-rete-epoophoronkanal 
handeln wiirde. Auch diese Verbindungen miinden immer in 
die Fimbria ovarica. WICHMANN zieht denn auch in seiner Arbeit 
uber das Epoophoron (1916) den Schluss: ,,dass diese Verbin- 
dungskanalchen immer in der Rinne der Fimbria in die Perito- 
nealhéhle einmiinden. Anderweitige Beziehungen des Epoopho- 
ron zu der Peritonealhéhle haben weder andere Forscher noch 
ich wahrend meiner jahrelangen Untersuchungen angetroffen”’ 
(S. 119). 

Auch vAN BEEK (1921) findet-bei einigen Rinderembryonen 
eine Miindung des Rete in die Leibeshéhle, und zwar, wie er 
sagt, immer in der Nahe des Infundibulums. In einer seiner 
Mikrophotographien stellt er eine Miindung des Rete dar, die 
neben der Tuba liegt, sagt aber im Text: ,,het verband tusschen 
het extraglandulaire rete en het ostium tubae abdominale is 
zeer duidelijk” (S. 47). Das Bild stimmt weitgehend tiberein mit 
ahnlichen Praparaten von Erinaceus, wo die Miindung des Rete in 
die Leibeshohle zwar auch in der Nahe der Tuba liegt, aber mit 
letzterer in keiner Weise in Zusammenhang steht. 


Wenn ich nun zu dieser schwierigen Frage, in der die friitheren 
Autoren so verschiedene Ansichten vertreten, Stellung nehmen 
soll, so méchte ich zuerst noch einmal hervorheben, dass der 
Zusammenhang zwischen Rete und Colom, der ja bei den 
anderen Sdugetieren nur ausnahmsweise vorhanden ist, bei 
Erinaceus in fast allen Fallen vorliegt. Gerade das Fehlen aber in 
einigen Praparaten und die grossen Unterschiede in der Be- 
schaffenheit dieser Verbindung in anderen, deutet daraufhin, 
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dass es sich nicht um eine fiir diese Spezies eigentiimliche Neu- 
bildung zwecks irgend einer Funktion handelt, sondern dass es 
einen Uberrest eines fritheren Zustandes darstellt. Und dann 
kénnte man sagen, eine Theorie iiber die morphologische Be- 
deutung des Rete sollte unbedingt diesen Zusammenhang be- 
riicksichtigen, oder wenigstens im Stande sein, denselben zu 
erklaren. 

Wenn die Ontogenie wirklich immer eine abgekiirzte Wieder- 
holung der Phylogenie ware, so brauchte man nur die embryolo- 
gischen Tatsachen zu studieren um zu wissen, wie das Rete 
phylogenetisch entstanden ist. Aber eben die grosse Verschie- 
denheit der embryologischen Daten, welche man doch kaum 
auf unrichtige Beobachtungen zuriickfiihren kénnte, weist schon 
darauf hin, dass nur eine sehr kritische Verwertung dieser Daten 
uns weiterbringen kann. So kénnte eine Entstehung des Rete 
aus dem Mesenchym, ohne jeden Zusammenhang mit irgend 
einer anderen Bildung, darauf hinweisen, dass das Rete eine 
Neubildung ist, aber ebensogut kénnte es etwa aus dem Célom- 
epithel entstanden und in die Tiefe gewachsen sein, wobei sich 
die Verbindung mit diesem Epithel im Laufe der Entwicklungs- 
geschichte allmahlich riickbildete. Diese ontogenetische Entste- 
hungsweise des Rete besagt also nichts positives. 

Entsteht das Rete aus den Urnierenkanalchen und wachst 
es von dort in die Geschlechtsdriise hinein, also in die vom 
Wolffschen Gang abgekehrte Richtung, so ist es kaum zu ver- 
stehen, weshalb in besonderen Fallen eine Miindung in die 
Leibeshohle vorhanden ist. Zwar haben die Urnierenkanalchen 
potentiell eine Beziehung zum Célom, aber es ist doch von vorn 
herein sehr unwahrscheinlich, dass eine solche Potenz die Bildung 
eines Kanalchens veranlassen wiirde, das viele Male grésser sein 
kann als das Rete selbst. Ubrigens sind die betreffenden Angaben 
im Lichte der weiteren Untersuchungen kaum ohne weiteres 
als gesichert anzunehmen. 

Sowohl die Ansichten Corrts wie auch diejenigen von BRAM- 
BELL heben eine primare Beziehung des Rete zum Célom hervor. 
Ich glaube denn auch, dass man am Besten von den von ihnen 
beobachteten embryologischen Daten ausgehen kann um die 
morphologische Bedeutung des Rete festzustellen. 

Besonders wichtig sind dabei die Beobachtungen, welche eine 
Bezichung des Rete zu den Nephrostomkanilchen feststellen. 

Potentiell haben ja die Urnierenkanalchen, wie die Vornieren- 
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kanalchen ein Nephrostom und ein Nephrostomkanalchen. Und 
es ware durchaus verstandlich, wenn von dieser Potenz irgend 
etwas iibrig geblieben ware. Ich méchte hier den Begriff Potenz 


Fig. 28. Schema der Retebildung. Links: die Urniere mit 
einigen potentiellen Nephrostomkanalchen. Oral von der 
Geschlechtsdriise liegen Zellen (r.a.), aus denen die Rete- 
Anlage hervorgeht. Diese wachsen spater in der Richtung 
des Pfeiles. Rechts: die oralen Urnierenkan4lchen sind voll- 
standig riickgebildet; das Rete (r) hat sich auf der einen 
Seite mit den Geschlechtsstrangen, auf der anderen mit den 
Epoophoronréhrchen (e) verbunden. Die caudalen Urnieren- 
réhrchen bilden das rudimentére Paroophoron (p). Es ist 
noch ein Rest der friiheren Nephrostomkanalchen, in Gestalt 
einer Rete-Célomverbindung, vorhanden. 


betonen, da es sich nicht um Reste, wenigstens nicht in embryolo- 
gischem Sinne, handeln kann, weil diese Kandalchen fast nie 
tatsachlich angelegt werden und somit auch keine Reste hinter- 
lassen k6nnen. 

Man kénnte nun annehmen, dass aus diesem Gewebe die Rete- 
strange hervorgehen, und dass also das Rete mit Urnieren- 
nephrostomkanalchen homolog ist. In dieser Annahme finden 
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sowohl die Verbindung mit der Leibeshdhle, wie auch die 
embryologischen Daten eine hinreichende Erklarung. 

Dass eine Bildung, welche aus einem mit Nephrostomka- 
nalchen homologen Material entsteht, eine Verbindung mit der 
Leibeshdhle aufweisen kann, ist ohne weiteres klar. Und ebenso 
kann man erwarten, dass eine solche Verbindung nicht immer 
vorhanden sein wird. 

Obengenannte Ansicht ist auch die einzige, welche im Stande 
ist, alle embryologischen Beobachtungen zu deuten und somit 
eine Einheit zu schaffen in den anscheinend einander wider- 
sprechenden Daten aus der Embryologie. 


1. in den Fallen, wo man die erste Anlage des Rete im Mesen- 
chym gefunden hat, ohne Beziehung zu anderen Organen 
oder zur Leibeshéhle, kann man sagen, dass in der Ontogenie 
der betreffenden Art oder der untersuchten Individuen 
nichts von der obengenannten Potenz zum Ausdruck ge- 
kommen ist, oder dass die Forscher eine solche nicht aufge- 
funden haben. 

2. Wenn die Beobachtungen einer Entstehung des Rete aus 
den Urnierenkanalchen richtig sind, so ist doch immerhin 
eine sehr nahe Beziehung zu den Nephrostomabschnitten 
der gleichen Kanalchen vorhanden, vielleicht in der Weise, 
dass beim vollstandigen Verschwinden dieser Abschnitte 
das Rete nunmehr entsteht aus dem ehemaligen Grenz- 
gebiete zwischen Nephrostomkanalchen und Bowmannscher 
Kapsel. Doch bleibt es unverstandlich, dass von WrnI- 
WARTER und DE SarnmMont, die diese Ansicht vertreten, 
selbst eine Verbindung zwischen Rete und Leibeshéhle bei 
der Katze beschreiben. 

3. Wenn Corrr und spatere Forscher das Rete entstehen lassen 
aus der progonalen Keimleiste, so ware es sehr gut méglich, 
dass bei den untersuchten Praparaten entweder kein Lumen 
und keine Miindung in das Célom bei den Retestrangen 
vorhanden war, oder dass sie dieselbe, wie es nach meiner An- 
sicht bei ALLEN der Fall ist, nicht geniigend gewertet haben. 

4. Dass schliesslich die Befunde von FrrKet, WICHMANN und 
BRAMBELL kaum eine andere Deutung gestatten, ist klar; 
eine solche voriibergehende Beziehung zu Nephrostom- 
kanalchen, ja, sogar Nephrostome in Zusammenhang mit 
der Reteanlage, die spater riickgebildet werden, sind nicht 
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denkbar, wenn nicht das Rete in der Phylogenie irgend 
etwas mit diesen Nephrostomkandalchen zu tun hatte. 


Es ware der Miihe wert zu untersuchen, ob Zusammenhange 
vorhanden sind zwischen der tatsachlichen Entstehungsweise des 
Rete bei den verschiedenen Tiergruppen und deren phylo- 
genetischem Alter. Man kénnte vermuten, dass bei urspriinglichen 
Tiergruppen mehr Anklange an 4ltere Verhaltnisse vorhanden 
sein wiirden als bei mehr spezialisierten Gruppen; dass man also 
in der Stufe von mehr primitiven bis héher organisierte Gruppen 
immer weniger von den Nephrostomkandlchen auffinden wird. 
Allerdings ist das Rete eine so alte Bildung, dass man nicht an 
erster Stelle bei den Sdugetieren, sondern vielmehr bei den nie- 
deren Wirbeltieren nach einer solchen Zusammenhang suchen 
miisste. Aber die Retebildung bei letzteren ist leider nicht genii- 
gend bekannt. Dazu kommt, dass man iiberhaupt zu einer solchen 
Untersuchung ein anderes Tatsachenmaterial brauchen wiirde als 
das bisherige, wo z.B. fiir die Maus noch immer die Behauptun- 
gen von DE BuRLET und DE RUITER (mesenchymatische Ent- 
stehungsweise), von BRAMBELL (Entstehung aus Nephrostom- 
kanalchen) und Bovy (aus Urnierenkanalchen) in geradem 
Widerspruch zueinanderstehen, ohne dass man entscheiden 
k6nnte wie die Retebildung nun wirklich bei der Maus vorgeht! 
Doch méchte ich darauf hindeuten, dass gerade beim Igel, der 
doch ohne Zweifel eins der primitivsten unter den lebenden 
Saugetieren ist, der Zusammenhang des Rete mit der Leibes- 
hdhle so ausserordentlich klar hervortritt. 


Auch vergleichend-anatomisch bietet diese Auffassung in- 
teressante Aspekte. Man kann ja wohl annehmen, dass die Vor- 
und Urnierenkanalchen der Wirbeltieren abgeleitet werden 
kénnen von Célomoducten, die in phylogenetisch alteren For- 
men selbstandig nach aussen miindeten und die Aufgabe hatten 
sowohl die Geschlechtsprodukte, die in die Leibeshéhle kamen, 
wie auch die Exkretionsprodukte, die ebenfalls mittels der 
Leibeshéhle entfernt wurden, nach aussen zu befordern. Spa- 
ter entstand ein einziger Ausfiithrungsweg, der Wolffsche 
Gang, wahrend der Aussere Glomerulus von einem inneren, 
in den Nierenkandlchen eingeschalteten, ersetzt wurde. Dazu 
wurden, es sei in Verbindung mit diesen Anderungen oder 
nicht, auch die Geschlechtsprodukte nicht mehr auf dem Wege 
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der Leibeshohle in die Urnierenkanalchen gebracht, sodass 
die Nephrostomkanalchen nunmehr iiberfliissig waren und nicht 
weiter angelegt wurden. Die neuen Abfiihrungswege fir die 
Geschlechtsprodukte entstanden aber nicht ohne Zusammen- 
hang mit den alten. Beim weiblichen Geschlecht bildete sich 
der Miillersche Gang heraus, von dem man wohl sagen kann, 
dass wenigstens sein Infundibulum tubae mit einem Nephrostom 
zu vergleichen ist. Die so viel kleineren mannlichen Geschlechts- 
produkte fanden einen anderen Weg, und zwar via Rete und 
Urnierenkandlchen mittels des Wolffschen Ganges ebenfalls 
zu der Kloake. 

Besonders wenn man die obengenannte Auffassung iiber die 
morphologische Bedeutung des Rete als richtig anerkennt, sieht 
man, dass der neue Abfiihrungsweg fiir die mann- 
lichen Geschlechtsprodukte vollstandig aus einer 
Umbildung des alten entstanden ist, also ohne dass 
man in irgend einer Weise eine Neubildung des 
Reteabschnittes annehmen muss. Nur hat sich dieser 
neue Abfiihrungsweg mit der ,,Untenseite’” der im Testis 
entstandenen, nicht mehr in die Leibeshéhle miindenden 
Samenroéhrchen, verbunden und bildet er nunmehr unter 
Ausschaltung der fiir eine zweckmassige Abfiihrung so ge- 
fahrlichen Leibeshohle, eine neue Verbindung mit der Aussen- 
welt, die mit der alten homolog ist. 

Ob es auch im weiblichen Geschlecht ein Stadium gegeben 
hat, in dem die Eier tiber Rete-Epoophoron-Wolffschen Gang 
abgefiihrt worden sind, ob also wie Corrr es will, die pri- 
maren Geschlechtsstrange hohl gewesen sind und die Eier 
in das Rete iibergefiihrt haben, oder ob Rete und Epoophoron 
nie eine Funktion gehabt haben, sondern nur in Verbindung 
mit der wichtigen Aufgabe, die ihre Homologa im mannlichen 
Geschlecht haben, ausgebildet wurden, ist eine Frage, auf der 
man kaum eine sichere Antwort geben kénnte. Doch scheint mir 
die Corrtsche Ansicht aus folgenden Griinden weniger zutreffend. 
Zuerst ist auch im mannlichen Embryo der Miillersche Gang 
vorhanden, ohne dass derselbe je eine Funktion bekommt, die die 
Anlage eines so grossen Ganges erklaren koénnte. In Corrts 
Gedankengang kénnte man mit gleich viel Recht behaupten, 
dass der Samen in irgend einem phylogenetischen Stadium durch 
den Miillerschen Gang abgefiihrt wurde. Ausserdem fiihrt diese 
Auffassung zu der Schlussfolgerung, dass der heutige Zustand 
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bei den weiblichen Tieren eine Riickkehr zur alten Abfiihrungs- 
weise tiber das Célom bedeuten wiirde, und dass die zweite, und 
falls vorhanden, die dritte Generation von Epitheleinwiichsen 
in die Tiefe des Ovariums von der ersten, die ja in offener Ver- 
bindung mit dem Rete gestanden haben soll, grundsatzlich ver- 
schieden sein wiirden, wogegen aber spricht, dass sie in der 
gleichen Weise, und in Anschluss aneinander, gebildet werden. 
Und drittens sind Epoophoron und vielleicht auch das Rete 
(WALLART) nicht lediglich Homologa der mannlichen Gebilde, 
sondern haben sie eine, wenn auch bisher unbekannte, Aufgabe 
im weiblichen Organismus zu erfiillen. 

Man kann also weit besser annehmen, dass das weibliche 
Geschlecht die urspriingliche Abfiihrung auf dem Wege des 
Céloms behalten hat, sei es auch mittels eines anderen Abfiih- 
rungsweges (des Miillerschen Ganges), der jedoch aus dem 
alten System abzuleiten ist. In dieser Hinsicht ist es wichtig, dass 
bei den Saugetieren, die in Verbindung mit ihrer Viviparitat so 
kleine Eier haben, sekundare Vorrichtingen vorhanden sind, 
welche den Zweck haben zu verhindern, dass das kleine Ei in 
der grossen Leibeshohle verloren geht (Bursa ovarica). 

Es bleibt jetzt noch eine Frage zu besprechen und zwar die- 
jenige der Beziehung der Rete-Célomverbindung zum Infundi- 
bulum tubae. WicHMANN fand ja, dass diese Verbindungen im- 
mer in das Infundibulum miindeten und auch in meinen Pra- 
paraten ist solches einige Male der Fall. Jedoch nur drei Mal 
unter neun Rete-Célomverbindungen! Dazu gibt es einen Fall, 
in dem ausser einer in das Infundibulum miindende Verbindung 
noch eine zweite vorhanden ist. Ich habe oben schon darauf 
hingewiesen, dass auch bei vAN BEEK ein Fall vorliegt, wo diese 
Verbindung neben dem Infundibulum liegt. Die Schlussfolgerung 
WIcHMANNs ist also nicht mehr aufrecht zu erhalten. 

Eine Erklarung dieser Abweichunge ist nach der obenent- 
wickelten Ansicht iiber die morphologische Bedeutung des Rete 
ziemlich einfach. Wenn das Rete aus mit Urnierennephrostom- 
kanalchen homologem Gewebe entsteht, ist es verstandlich, dass 
man dann und wann eine Verbindung mit der Leibeshoéhle 
beobachten kann, namlich in denjenigen Fallen, wo die Rete- 
anlage im betreffenden Embryo tatsachlich mit der Leibeshéhle 
verbunden war und wo sich diese Verbindung auch beim erwach- 
senen Tiere behauptet hat. Bleibt nun eine solche Verbindung 
bestehen in der Nahe des Infundibulums, oder handelt es sich 
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sogar um eine Verbindung, die entstanden ist aus dem gleichen 
Nephrostom wie das Ostium tubae, so liegt es auf der Hand, dass 
- diese Verbindung auch beim erwachsenen Tier Beziehungen zum 
Infundibulum aufweisen wird. Entsteht sie aber aus einem anderen 
potentiellen Nephrostom, so kann von einer solchen Beziehung 
nicht die Rede sein. Dass WICHMANN und die anderen Forscher 
(mit Ausnahme von vAN BEEK) immer eine in das Infundi- 
bulum miindende Verbindung beobachtet haben, kann lauter 
Zufall sein, da ja nur eine sehr geringe Zahl von diesbeziig- 
lichen Beobachtungen vorliegt und ausserdem auch bei den von 
ihnen untersuchten Arten eine nicht in das Infundibulum 
miindende Verbindung wohl sehr viel kleiner sein wird, wie das 
auch beim Igel der Fall ist. 

Auch die Angabe von WinrwarRTER und DE SaINMONT beim 
Katzenembryo betrifft eine Miindung ausserhalb des Infundi- 
bulums. 

Man k6énnte vermuten, dass bei Erinaceus, wo diese Verbin- 
dungen im erwachsenen Tiere so ungemein haufig sind, dass 
man sie zu der normalen Anatomie des Rete rechnen muss, in 
der embryologischen Entwicklung dieses Organes deutliche 
Beziehungen zu den Urnierennephrostomkanalchen aufzu- 
finden waren. Vielleicht sind auch hier, wie bei Echidna (KEIBEL), 
noch immer Nephrostome der Urniere vorhanden. Zu einer 
solchen Untersuchung fehlt mir aber bisher das Material. 

Ich méchte noch darauf hinweisen, dass es sich leider als 
unméglich zeigte, die morphologische Lage der Rete-Célom- 
verbindungen beim erwachsenen Tier festzustellen. Dazu sind 
die topografischen Verhiltnisse in der Nahe des Ovariums durch 
die Ausbildung der Bursa ovarica zu verwickelt geworden. Eine 
solche Feststellung wiirde wichtig gewesen sein, da sie eine 
Kontrolle der gegebenen Auffassung des Rete erméglicht hatte; 
ist letztere richtig, so miisste die Rete-Colémverbindung immer 
auf der morphologisch oralen Seite des Ovariums liegen. 


ZUSAMMENFASSUNG. 


Die Untersuchung iiber das Epoophoron einiger Saugetiere, 
besonders von Erinaceus europaeus, ergab mehrere Griinde fiir die 
Ansicht, dass dieses Gebilde irgend eine Funktion haben muss. 
Zuerst gibt es ein betrachtliches Wachstum nach der Geburt, 
welches nicht zu erklaren ist, wenn man das Epoophoron auf- 
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fasst als einen rudimentaren Rest der Urniere. Das Ergebnis 
einiger Rekonstruktionen war, dass das Epoophoron beim er- _ 
wachsenen Tiere aus etwa neun Rohrchen zusammengestellt ist, 
die miteinander und zum Teil auch mit dem Rete ovarii in Zu- 
sammenhang stehen. Diese Rohrchen sind sehr stark geschlan- 
gelt; beim jungen Tiere fehlt diese Schlangelung. Bei Tieren 
aus den ersten Schwangerschaftsstadien gibt es eigentiimliche, 
aufgetriebene Zellen und eine deutliche Sekretbildung, bis- 
weilen in Gestalt von Koérnchen, welche im Lumen und in der 
Zelle selbst liegen. Diese Zellen findet man immer wieder, auch 
bei anderen Arten. 

Das Epoophoron und das Rete ovarii sind immer vorhanden; 
auch gibt es immer Epoophoronroéhrchen, die in das Rete miinden. 
Letzteres diirfte also vielmehr die Regel als eine Ausnahme sein. 

Das Rete ovarii weist beim Igel eine Eigentiimlichkeit auf. 
Es gibt namlich fast immer eine Verbindung desselben mit der 
Leibeshéhle, einmal in Gestalt eines kleinen R6hrchens, welches 

‘ausserhalb des Infundibulums miindet, dann wieder als einen 
viel grésseren Kanal, der zum Infundibulum fihrt. Beide Arten 
von Verbindungen kénnen im gleichen Praparat vorhanden 
sein. Diese Rete-Célomverbindung, die bisher bei anderen 
Saugetieren nur in sehr vereinzelten Fallen beschrieben worden 
ist, und die ich bis auf eine einzige Ausnahme auch nur beim 
Igel gefunden habe, ist sehr wichtig fiir die morphologische 
Deutung des Rete. Sie bildet eine Stiitze fiir die Ansicht, dass 
das Rete entsteht aus einem Gewebe, das mit den potentiell 
vorhandenen Nephrostomkandlchen der Urniere homolog ist. 
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ONTOGENIE UND MIKROSKOPISCHER BAU DER 
LEBER EINIGER FISCHE 


VON 


J.H. LUCY POHLMANN. 


I. KAPITEL. 


HISTORISCHE UBERSICHT. 


Um eine deutliche Uebersicht der Literatur zu erhalten, 
empfiehlt es sich, diese in 4 Gruppen einzuteilen. Bei dieser 
Einteilung umfasst: 

§ 1. Literatur tiber die Entwicklung der Leber und der Gal- 

lenblase, 

§ 2. Literatur iiber den Bau der erwachsenen Leber und Gal- 

lenblase, 

§ 3. Literatur iiber das Blutgefassystem der Leber, 

§ 4. Literatur iiber den Kontakt zwischen Leber und Dotter. 


§ 1. Literatur iiber die Entwicklung der Leber und der Gallenblase. 


Die erste Anlage der Leber wurde sowohl von BALrour (1881), 
STOHR (1893) und LacugssE (1894) an der Forelle (Spezies- 
name wird nicht angegeben), wie von G6pPERT (1893) an der 
»Lachsforelle” (Trutta trutta (L.)), StricKER (1899) an Salmo 
fario L. (= Trutta fario (L.)) beobachtet als ein massiver ventraler 
Auswuchs des Darmes. 

Nach RiGGERT (1922) entsteht bei Trutta fario (L.) und Trutta 
iridea (Gibb.) die Leber ebenfalls als ein ventraler Auswuchs 
des Duodenums. Im embryonalen Stadium besteht die Leber 
anfangs aus soliden Balkchen, die reich verastelt sind und unter- 
einander anastomosieren. 

Witson (1891) nahm im Gegensatz hierzu bei Serranus atrarius 
Jord. & Gibb. (= Centropristes striatus (L.)) eine dorsale Leber- 
anlage wahr. Es kommt mir jedoch sehr unwahrscheinlich vor, 
dass diese Anlage die der Leber ist, da aus seinen Figuren her- 


ONTOGENIE UND MIKROSKOPISCHER BAU DER LEBER USW. 65 


vorgeht, dass bei einem hundert Stunden alten Embryo diese 
Anlage eine dorso-laterale Verdickung des Darmes ist, wahrend 
bei einem hundertzwélf Stunden alten Embryo die Leber gerade 
an der entgegengesetzten Seite lateral vom Darm liegt und er 
iibrigens nichts sagt iiber die Entwicklung der Pankreas. 

Bei Callichthys littoralis Hancock (= Hoplosternum littorale (Han- 
cock)) wurde von Frances M. BALLANTYNE (1930) eine Leber= 
anlage nachgewiesen, die lateral am Darm festsitzt. 

CuEvEy (1924) beobachtete bei einem neun Tage alten 
Embryo von Perca fluviatilis L. eine ventro-laterale Lage der 
Leber. Er nimmt dennoch.eine morphologisch ventrale Anlage 
an, da er der Ansicht ist, dass der Darm in diesem jungen Sta- 
dium im Zusammenhang mit dem Dotterreichtum bereits ge- 
dreht sein diirfte. 

Die Drehung, welche CHEvEy hier annimmt, ist eine andere 
als diejenige, welche ich bei meinen sdémtlichen Praparaten 
beobachtet habe. Die Leber lag in meinen jiingsten Stadien 
immer lateral bis ventro-lateral, und durch Drehung des Darmes 
kommt die Leber spater in eine ventrale Lage zum Darm. 

Alle genannten Forscher beobachteten nur eine Anlage. SIwE 
(1929) und SMALLwoop und DERRICKSON (1933) glaubten im 
Gegenteil eine doppelte Anlage nachweisen zu kénnen. 

SIWE (1929) untersuchte die Leber von Trutta fario (L.) und 
fand eine linke und eine rechte Verdickung des Darmes, von 
denen die letztgenannte zuerst entstehen soll. Beide Anlagen 
sollen verschmelzen, um einen Ausfiihrungsgang zu bilden. 

SMALLWooD und DERRICKsON (1933) untersuchten ebenfalls 
Trutta fario (L.) und waren der Ansicht, dass beide Anlagen 
ungefahr zu gleicher Zeit entstehen. Der Ausfithrungsgang der 
linken Anlage soll verschwinden, doch der der rechten Anlage 
werde zum definitiven Lebergang. 

Nach Goprert (1893), Lacugsse (1894) und STRICKER (1899) 
differenziert sich die ventrale Anlage in einen Gallengang und 
das eigentliche Lebergewebe. 

Ausserdem beobachtete StricKER (1899) wahrend der wei- 
teren Entwicklung der Leber das Entstehen eines deutlichen 
Leberlumens, das mit dem Darmlumen in Verbindung steht. 

Goprert (1893) war der Ansicht, dass bei Trutta trutta (L.) 
nur wahrend der ersten Entwicklungsstadien Ductus pancreati- 
cus und Ductus choledochus zusammen miinden, wahrend 
SrrickER (1899) wahrend der ganzen Entwicklung von Trutta 
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fario (L.) gesonderte Miindungen dieser Gange beobachtete. 

Nach SmaLttwoop und Derrickson (1933) bilden bei Trutta 
fario (L.) die Leberzellen Tubuli, anastomosieren die Tubuli 
miteinander, und die linken mit denen der rechten Halfte (denn 
sie nehmen eine doppelte Anlage an), und dringen Blutgefasse 
in den ventralen Teil des Leberlappens ein. Welchen Einfluss 
diese Blutgefasse auf die Verklebung der Leberzellenbalken 
haben, wird nicht angegeben. Hat die Larve eine Lange von 
ca. 9-11 mm erreicht, (die Grésse der erwachsenen Form 
scheint abhangig von 4usseren Umstanden von ca. 30 bis ca. go 
cm variieren zu kénnen) dann tritt ein schnelles Wachstum auf, 
das Cytoplasma der Leberzellen wird ,,reticular’, und das 
Ganze nimmt die Form an, wie sie bei Erwachsenen vorkommt. 

Die Gallenblase tritt nach SMALLWoop und DERRICKSON 
zuerst auf bei einem Embryo von 7 mm als ein lateraler Aus- 
wuchs des Endes des Leberganges. Es wird nicht angegeben, 
nach welcher Seite dieser Auswuchs stattfindet. 


§ 2. Literatur tiber den Bau der erwachsenen Leber und Gallenblase. 


Lobuli. 

Die Altesten Forschungen, wie die von EBERTH (1867), 
Moreau (1881), Macuttum (1884), doch auch noch die von 
NATHAN (1908), verkiindigten noch die Ansicht, die Fischleber 
sei, wie die der héheren Vertebrata, aus Lobuli aufgebaut. 

Macu.ivum (1884) machte ein ausgedehntes Studium von dem 
Bau der Leber bei Ameiurus catus (L.). Die Leber enthalt wenig 
interlobulares Bindegewebe. Doch sind die Lobuli deutlich von 
einander geschieden, da die interlobularen Venen, bevor sie in 
die radiaren Kapillaren iibergehen, nahe bei einander liegen, 
wodurch sie eine Wand zwischen zwei Lobuli bilden. 

SHORE und Jonrs (1889) konnten weder bei dem “eel Mu- 
raena”’ noch bei der “flounder Pleuronectes” (= Pleuronectes flesus 
L. = Platichthys flesus (L.)) Lobuli nachweisen. Wohl beobach- 
teten sie eine radiare Ordnung der Blutkapillaren und der 
Lebertubuli um die grésseren Blutgefisse. 

PinuieT (1889) fand bei Syngnathus acus L. und Callionymus lyra 
L. ebensowenig Lobulli. 

SEGERSTRALE (1910) untersuchte aus der Unterordnung der 
Acanthopteri Perca fluviatilis L. und Cottus quadricornus L. und 
aus der der Physostomi sox luctus L. und Anguilla vulgaris (L.) 
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(= Muraena anguilla L.). Keine der untersuchten Winterlebern 
zeigte Lobuli. 

RiGGERT (1922) untersuchte die Leber von Trutta fario (L.) 
und Trutia iridea (Gibb.), wobei sich ergab, dass sie eine nicht 
aus Lobuli aufgebaute Driise ist. 


Tubult, Bau und Ordnung. 

Nach Macutiu (1884) sieht die Leber von Ameiurus catus (L.) 
einer tubuldsen Driise sehr ahnlich. Im Querschnitt findet man 
6—7 Zellen in der Umriss eines Tubulus. 

Nach SHorE und Jones (1889) verzweigen sich beim “eel 
Muraena”’ und der “flounder Pleuronectes’? die Tubuli stark und 
treten Anastomosen auf. Die Umriss des Lumens eines Tubulus 
im Querschnitt wird von 5 bis 6 Zellen gebildet. 

PILuiET (1889) fand bei Syngnathus acus L. und Callionymus lyra 
L. schmale, ausgezogene anastomosierende Zellenbander, die 
in regelmdssigen Entfernungen von Blutkapillaren umgeben sind. 

Das Lumen in einem Tubulus wird nach Braus (1896) bei 
Anguilla vulgaris (L.) im Querschnitt von vier Leberzellen um- 
schlossen. Blind endende Tubuli kamen nicht vor. 

Die Winterleber von Perca fluviatilis L. ist nach SEGERSTRALE 
(1910) ziemlich unregelmassig gebaut, ,,der netzig-tubulése Bau 
aber unverkennbar’” (S. 85). Die Tubuli liegen manchmal, 
jedoch nicht in der ganzen Umgebung des Blutgefasses, radiar. 

Die Gallenkapillaren werden im Querschnitt von 4-5 Zellen 
umschlossen. Hin und wieder kommen im Lumen der Driisen- 
rohrchen freiliegende Zellen vor, die sie ,,centrotubulare Zel- 
len” nennt und als urspriingliches Gallengangepithel ansieht. 

Der Bau der Leber bei Cotius quadricornus L. stimmt damit 
ziemlich iiberein. Sie zeigt jedoch weniger deutliche Tubuli. 

Die Lebern von Esox lucius L. und Anguilla vulgaris (L.) sind nach 
SEGERSTRALE (1910) regelmassig gebaut mit deutlichen Driisen- 
rohrchen, welche bei Esox lucius L. von mindestens fiinf Zellen im 
Querschnitt gebildet werden. Protoplasma-arme centrotubulare 
Zellen wurden bei Esox festgestellt, doch fehlten bei Anguilla. 

NussBAuM-HiLAROWICZ (1915/16) untersuchte die Leber von 
Melamphaés mizolepis (Ginther). ,,Die Leber von Melamphaés 
stellt, wie bei anderen Teleostiern, ein System vom epithelialen 
Strangen dar, die in verschiedenen Richtungen verlaufen und 
sich miteinander verbinden. Zwischen diesen Strangen sind 
iiberall Blutkapillaren vorhanden” (S. 499). 
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Von der Leber von Gastrostomus bairdii Gill & Ryder gibt er 
ebensowenig wie von Stomias boa (Risso) eine histologische Be- 
schreibung. 

SomMERFELT (1918) gibt anlasslich seiner Untersuchung an 
Syngnathus rostellatus Nills. und Pleuronectes (Speziesname wird nicht 
angegeben) an, die Leber der Knochenfische solle eine netzformige 
tubuldse Driise sein, jedoch mit einigen blind endenden Tubuli. 

RiGGERT (1922) gibt einen netzformig tubulésen Bau an fir 
die Lebern von Trutta fario (L.) und Trutta iridea (Gibb.). Die 
Tubuli werden im Querschnitt von 4 bis 5 Zellen gebildet. Blut- 
kapillaren und Leberbalken liegen nur in der Umgebung grés- 
serer Blutgefasse radiar hinsichtlich dieser unregelmassig ver- 
breiteten Gefasse. 

Krause (1923) gibt fiir Esox lucius L. einen zusammenge- 
setzten netzformigen tubulésen Bau an. 


Gallenkapillaren. 

Retzius (1892) fand an Hand von Golgipraparaten vom ,,Aal 
Anguilla’ (= Anguilla vulgaris (L.)) und vom ,,Hecht Esox”’ 
(=Esox luctus L.) blind endende zentral in den Tubuli liegende 
Gallenkapillaren. Zudem sollen diese zentralen Gallenkapillaren 
zahlreiche diinne Aeste abgeben, die ihrerseits wieder haufig in 
Endverzweigungen auslaufen sollen. ,,Ein wirkliches Anastomo- 
sieren der Gallenkapillaren konnte ich auch hier niemals nach- 
weisen”’ (S. 68). Nach den Untersuchungen von Braus (1896) 
gibt Rerzius (1898) edoch das Anastomosieren der Gallenka- 
pillaren zu, doch ist immer noch der Ansicht, dass _ grdéssere, 
blind endende Verzweigungen und Gange haufig vorkommen. 

Braus (1896) nennt, anlasslich seiner Untersuchungen bei 
einem Cyclostomen, namlich Myxine glutinosa L. und bei vier 
gnathostomen|Pisces, namlich dreiSelachier: Acanthias vulgaris Ris., 
Spinax niger (L.) (= Etmopterus spinax (L.)) und Scyllium canicula 
(L.) (= Scylliorhinus canicula (L.)), und einem Teleostier, nam- 
lich Anguilla vulgaris (L.) (= Muraena anguilla L.), bei drei Amphi- 
bien, acht Reptilien und zehn Saugetieren, die Maschen der 
Gallenkapillaren, ,,wo sie eine Zelle umschliessen, unicellular 
oder monocytisch, wo sie zwei oder mehrere Zellen umgeben, 
pluricellular oder polycytisch. Von polycytischen Netzen 
gibt es zwei Arten: vasozonale, d.h. solche, welche ein Blut- 
gefass umgiirten, und cytozonale, d.h. solche, welche nur 
Zellen umschliessen” (S. 310). 
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Die ,,netzformig-tubulése” Leber von Anguilla vulgaris ent- 
halt nur vasozonale Maschen. Gréssere Verzweigungen an den 
Gallenkapillaren fehlen, wohl kommen knospen- oder pilzfér- 
mige interzellulare Ausbuchtungen vor. Braus kommt hier 
also zu ganz andern Ergebnissen als Rerzius (1892). 

BLUNTSCHLI (1903) kam ungefahr zu denselben Ergebnissen. 
wie Braus (1896), nur glaubte er, wie Rerzrus (1892), grossere 
Seitenkanale bei Anguilla vulgaris (L.) und Barbus vulgaris Fleming 
(= Barbus barbus (L.)) beobachten zu kénnen. Ausserdem 
beobachtete er bei Golgipraparaten, doch nicht bei Praparaten, 
die mit Haematoxylin gefarbt waren, feine, zwischen Gallen- 
gangen und Gallenkapillaren eingeschaltete Kanale, sogen: 
» ochaltstiicke”. Obwohl diese langgereckt waren, sind sie nach 
BLuntTscHLI doch homolog mit den von PituieT (1889) beschrie- 
benen intermediaren Gallengangen. 

Die Gallenkapillaren von Perca fluviatilis L. und auch von 
Cottus quadricornus L. haben nach SEGERSTRALE (1910) interzel- 
lulare Verzweigungen und bilden ausser vasozonalen auch cyto- 
zonale Maschen. 

Die Untersuchungen von SEGERSTRALE (1910) tiber Anguilla 
vulgaris (L.) stimmen grossenteils mit denen von Braus (1896) 
und BLuNTsCcHLI (1903) iiberein. 

,» schaltstiickahnliche” Zweige der Gallengange, welche bei 
Perca und Cotius fehlen, gehen nach SEGERSTRALE (1910) bei 
Anguilla in Kapillaren iiber, wahrend dies bei Esox mit Verzwei- 
gungen derselben ebenfalls der Fall ist. Sowohl bei Esox wie 
bei Anguilla kommen nur vasozonale Maschen vor. 

Nach SoMMERFELT (1918) hat bei Syngnathus rostellatus Nills. 
und Pleuronectes jeder Tubulus eine zentrale Gallenkapillare mit 
interzellularen Verzweigungen. Unizellulare cytozonale Ma- 
schen kommen an den Teilungsstellen der Tubuli vor und ,,bis- 
weilen lag eine monocytische Masche, soweit sich das entscheiden 
liess, auch in dem gewohnlichen Verlauf eines Tubulus; die 
unizellularen cytozonalen Maschen waren im allgemeinen 
ganz klein, kleiner als der Umkreis einer Leberzelle, ja mitunter 
auch kleiner als die Kerne der Leberzellen’” (S. 723). Diese 
letzteren sind m.E. sehr wahrscheinlich durch die Behandlung 
der Praparate nach der Methode von Golgi entstandene Arte- 
fakte. 

Nach RiccEerT (1922) bilden die Gallenkapillaren bei Trutta 
fario (L.) und Trutta iridea (Gibb.) nur vasozonale Maschen. 
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‘Gréssere Seitenkapillaren kommen nicht vor, wohl interzellu- 
_ lar liegende, kleine knospen- oder tropfenférmige Ausbuch- 
tungen. 

Dornesco (1929) beobachtete bei der ,,Carpe”’ (wahrschein- 
lich Cyprinus carpio L.) von den Gallenkapillaren abgehende inter- 
zellulare Verzweigungen. 


Die Gallengange. 

Die Wande der Gallengange bei Ameiurus catus (L.) werden 
nach Macutium (1884) von einer fibrillaren Lage gebildet, 
welche sowohl Bindegewebsfibrillen wie “mucous fibres”’ enthalt, 
und ein Epithel von kurzen, zylindrischen, schwach granularen 
Zellen mit einem basalen Kern. Bei den feineren Verzweigungen 
verschwinden zuerst die Bindegewebsfibrillen und die “mucous 
fibres”, wahrend schliesslich das Epithel durch Leberzellen er- 
setzt wird. Der Ductus choledochus miindet getrennt von dem 
dariiber liegenden Ductus pancreaticus in den Darm. 

Die gréssten Gallengange sind nach SHorE und Jones (1889) 
bei Muraena und Pleuronectes von einer dicken fibrillaren Lage 
umgeben und liegen in der Nahe der grésseren Blutgefasse,. in 
deren Umgebung auch haufig Pigmentmassen vorkommen. 

Nach Pituret (1889) haben die Gallengange bei Syngnathus 
acus L. und Callionymus lyra L., die haufig Zweige der Vena 
portae begleiten, eine dicke Wand und ein einschichtiges Epithel, 
das von sehr hohen prismatischen Zellen gebildet wird. Ausser- 
dem beobachtete Prttier im Umkreis der Zweige der Vena 
portae netzférmig anastomosierende intermediare Gallengange. 
LacurssE (1891) betrachtet diese jedoch als intrahepatische 
Teile der Pankreas. 

Nach Nusspaum-Hinarowicz (1915/16) kommen bei Stomias 
boa (Risso) im Bindegewebe des Ductus cysticus isolierte glatte 
Muskelfasern vor, was auch der Fall ist bei dem subepithelialen 
Bindegewebe der Gallenblase. Der vordere Teil des Epithels 
des Ductus cysticus ist kubisch, der hintere Teil desselben, wie 
auch des Ductus hepaticus und des Ductus choledochus ist zylin- 
drisch. 

SOMMERFELT (1918) beobachtete bei Syngnathus rostellatus Nills. 
und Pleuronectes wenig Gallengange, alle mit niedrigen kubischen 
Epithelzellen. Diese Gallengange begleiten bei Pleuronectes im- 
mer Zweige der Vena portae. 

Nach RiccERT (1922) bestehen bei Trutta fario (L.) und Trutta 
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tridea (Gibb.) die grésseren Gallengange aus hohem Zylinder- 
epithel, das von Bindegewebe umgeben ist. Von den zirkular 
angeordneten Bindegewebsfasern der grésseren Gefasse aus 
dringt ein dichtes Netzwerk von radidren Fasern und feinen, 
oft gewundenen ,,Gitterfasern” in das Leberparenchym. 

Nach Krause (1923) bestehen die Gallengange bei Esox lucius 
L. aus einer Schleimhaut, einer Muskularis, welche glatte, zir- 
kular verlaufende Muskelfasern enthalt, und einer bindegewe- 
bigen Adventitia. Nur in den allergréssten Gallengangen kom- 
men zwischen dem Zylinderepithel Becherzellen vor. Die Zy- 
linderzellen sind fein granular und enthalten einen basalen Kern 
und eine helle, homogene, cuticulare Zone an dem freien Ende. 
In dem Bindegewebe, das die grésseren Gallengange und Blut- 
gefasse umgibt, findet man immer zahlreiche ,,Mastzellen’’. 


Gallenblase. 

Die Gallenblase ist nach Macutium (1884) bei Ameiurus catus 
(L.) aufgebaut aus einem “muscular coat”, der sowohl longi- 
tudinal, wie ringférmig verlaufende Muskelfasern enthalt, und 
einem “mucous coat’, in dem grobe Bindegewebsfibrillen und 
anastomosierende arterielle und vendse Kapillaren liegen. Das 
Epithel des “mucous coat” besteht aus langen zylindrischen 
Zellen mit feinem granularem Protoplasma und einem grossen 
ovalen Nukleus. In der Gallenblase kommen nur wenige “glan- 
dular follicles or crypts’? vor, aber “in the arched portion of the 
duct of the bladder they are much more numerous, and a few 
may be of such length that a portion of it is bent so as to be par- 
allel with the mucous layer” (S. 412). Die Zellen dieser “crypts”’ 
unterscheiden sich nicht von dem Oberflachen-Epithel. 

Nach Nusspaum-Hitarowicz (1915/16) soll bei Gastrostomus 
bairdii Gill & Ryder nur eine kleine Gallenblase vorkommen. 

Bei Stomias boa (Risso) ist das Epithel der Gallenblase ,,sehr 
niedrig, polygonal, mit einem alveolaren Plasma und mit birnen- 
formigen, etwas abgeplatteten Kernen” (S. 505). Im subepi- 
thelialen Bindegewebe findet man sehr langgereckte Zellen und 
wenig isolierte glatte Muskelfasern. 

Nach Krause (1923) besteht die Gallenblase bei Esox luctus L. 
aus einer Schleimhaut, einer Muskularis, welche glatte zirkular 
verlaufende Muskelfasern enthalt und einer bindegewebigen 
Adventitia. Zwischen dem Zylinderepithel der Schleimhaut 
liegen Becherzellen. Die Zylinderzellen sind fein granular und 
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enthalten einen basalen Kern und eine helle, homogene, cuticu- 
lare Zone am freien Ende. Dieser Bau stimmt also vollig mit dem 
der grésseren Gallengange iiberein. 


Cytologie der Leberzelle, Bindegewebe usw. 

Die Leberzellen von Ameiurus catus (L.) enthalten nach Ma- 
CULLUM (1884) wenig Pigment, manchmal kommen Fettropfen 
vor. Die Zellenkerne liegen an der Seite der Blutgefasse. 

Die Leberzellen von Muraena und Pleuronectes sind nach SHORE 
und Jones (1889) von mittelmassiger Grdésse, mit einer Ver- 
dichtung der Granula in der Richtung des Lumens, das Ausserst 
klein ist. 

Die Leberzellen von Syngnathus acus L. und Callionymus lyra L. 
sind nach Pirruiet (1889) klein, kubisch, und enthalten helles 
Cytoplasma. 

Das Protoplasma der Leberzellen von Anguilla vulgaris er- 
scheint nach Braus (1896) bei einer Farbung mit ,,Biondi’s 
Dreifarbengemisch’” in der Nahe der Gallenkapillaren viel 
dunkler durch ein Gewirr von Faden und Kérnchen. 

Die Leberzelle ist bei Perca fluviatilis L. nach SEGERSTRALE 
(1910) rund bis polygonal, feinkérnig, mit einem zentralen oder 
zwei gleich grossen Kernen, und enthalt Fettropfen in der Nahe 
der Blutgefasse. 

»Pigment ist in den einzelnen Zellen nur selten zu finden, 
regelmassig kommt es aber in den rundlichen, gut abgegrenzten 
Zellenhaufen vor, welche den Langerhansschen Inseln der 
Pankreas durchaus ahnlich sind und sowohl einzeln im Leber- 
gewebe, wie auch in der Nahe von oder mitten in Anhaufungen 
von Pan¢reaszellen vorkommen”’ (S. 88). 

Das Bindegewebe, sowohl in der ,,Glissonschen Kapsel’’ (Le- 
berkapsel), wie ringsum die Blutgefasse, besteht aus gréberen 
Stiitzfasern und feineren netzférmigen géflochten Fasern, die 
durch eine homogene Substanz zusammengehalten werden. 
Sehr diinne, kaum) sichtbare Fasern laufen ein einzelnes 
Mal zwischen den Leberzellen von einem Blutgefass zum 
andern. . 

Bei Cottus quadricornus L. kommen Pigmentanhaufungen in der 
Leberzelle in der Nahe der Blutgefasse vor, ferner weniger Stiitz= 
fasern aber dichtere Netze von ,,Gitterfasern’’. 

Das Protoplasma der Leberzelle ist bei Esox lucius L. hell, 
jedoch in der Nahe der Basis dunkler; auf dem Grenzgebiet der 
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beiden Zonen liegt der Kern. Die Leberzelle enthalt kein Pig- 
ment. 

In den Leberzellen von Anguilla vulgaris (L.) kommen haufig 
»Nebenk6érner vor, grosse, runde, scharf begrenzte Bildungen, 
die manchmal fast die Grésse des Kernes erreichen und hin und 
wieder in einer Anzahl von bis acht Stiick in derselben Zelle 
angehauft sein konnen”’ (S. 98). Diese ,,Nebenkorner’’ enthalten 
ein zentrales Korn. 

Bei Anguilla — noch immer nach SEGERSTRALE (1910) — wurden 
» Pigmentzellenanhaufungen” gefunden, die nicht direkt an den 
Blutgefassen liegen und den Pankreas-Inselchen von Perca ahn- 
lich sehen. Bei Esox fehlt jedoch Pigment. 

Das Bindegewebe ist bei Anguilla und Esox ungefahr gleich: 
es hat kleine Maschen, viel ,,Gitterfasern’”’ verlaufen zwischen 
den Gefassen, sodass bei Esox sogar jeder Tubulus an allen Seiten 
von Bindegewebe umgeben ist, das in der Nahe der Gefasse auch 
einzelne Zellen umgibt. 

Zwischen den Zellenstrangen der Leber von Melamphaés mizo- 
lepis (Giinther) beobachtete Nusspaum-HiLarowiaz (1915/16) 
ovale, langlich ovale bis runde Zellen mit einem langgezogenen 
Kern, die er vergleicht mit den ,,Sternzellen”’ der Saugetierleber. 
»Ziemlich reich ist die Leber auch an Bindegewebe. Dieses letz- 
tere befindet sich zwischen den Epithelstrangen in Gestalt von 
spindelférmigen Zellen mit stark verlangerten Kernen’. 

Bei Gastrostomus bairdit Gill & Ryder sollen nach NussBaum- 
Hirarowicz (1915/16) die Blutgefasse der Leber ungewohnlich 
dicke WAande besitzen durch die starke Entwicklung von fibrilla- 
rem Bindegewebe. 

Die Leberzellen sind nach R1GcERT (1922) bei Trutta fario (L.) 
und Trutta iridea (Gibb.) meist einkernig mit einem deutlichen 
Kernkérperchen, das Protoplasma hat eine feine strahlige Struk- 
tur, die sich am Rande verdichtet. 

Oben bemerkten wir bereits, dass in das Leberparenchym 
ein dichtes Netzwerk von radiaren Fasern und feinen, oft wellig 
verlaufender. ,,Gitterfasern” eindringt. 

Die Leberzellen von Esox lucius L. enthalten nach KrausE 
(1923) grossere oder kleinere Tropfen Fett. als 

Dornesco (1929) beobachtete bei der ,,Carpe’’ um die inter- 
zellularen Verzweigungen der Gallenkapillaren herum den 
Golgi-Apparat. Ausserdem liegt zwischen den Vacuolen dieses 
Apparates, deren Anzahl wechselt mit dem Ernahrungszustand 
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des Tieres, ein aus Chondriokonten zusammengestelltes Chon- 
driom. 


§ 3. Literatur tiber das Blutgefassystem der Leber. 


Ueber den embryonalen Lauf der Blutgefasse in der Leber- 
gegend sind mir nur bekannt eine Untersuchung von BorcEa 
(1909 und 1910) an im Golf von Neapel vorkommenden Teleos- 
tierlarven, und zwar Belone acus Risso, Cristiceps argentatus Risso, 
Exocoetus volitans L., Syngnathus acus Mitch. (= Syngnathus acus L.), 
Gobius capito C.V. (= Gobius cobitis Pall.) und Uranoscopus scaber 
L.; von FrRAncEs M. BALLANTYNE an Callichthys littoralis Hancock; 
und von SHEARER (1930) an der “Trout Salvelinus fontinalis”’ 
(= Salmo fontinalis Mitch.). Ausserdem geben PORTMANN 
und METZNER (1929) den Lauf der Blutgefasse, wie dieser 
im allgemeinen fiir Larven von Salmoniden gelten soll. An 
welchen Salmoniden dies untersucht wurde, und wer die Unter- 
suchungen verrichtet hat, wird nicht angegeben. 

BorcEA (1909 und 1910) gibt an, dass bei Belone acus Risso, 
Cristiceps argentatus Risso und bei Exocoetus volitans L. die zu- 
fiihrenden Lebergefasse Zweige der Arteria mesenterica sind, 
und dass zwei abfiihrende Gefasse vorhanden sind, die in die 
Ductus Cuvieri miinden. 

Borcea gibt hier fiir diese Arten ebensowenig wie fiir Syn- 
gnathus acus Mitch. zufiihrende vendse Gefasse an. Die Leber von 
Syngnathus acus erhalt ihr Blut von einem Zweige der Arteria 
mesenterica, doch die zwei abfiihrenden Venen miinden direkt 
in den Sinus venosus. Bei Gobius capito C.V. gibt die Arteria 
mesenterica ebenfalls einen Zweig ab nach der Leber, doch auch 
die Vena subintestinalis fiihrt Blut zu. Als abfiihrendes Gefass 
fungiert die Vena vitellina media, die auch beim erwachsenen 
Tier als ,,vaisseau efférent principal’? bestehen bleibt. Bei Ura- 
noscopus scaber L. konnte Borcea keine zufiihrenden Gefasse, doch 
wohl vier in den Sinus venosus miindende abfiihrende Gefiasse 
beobachten. 

Nach BALLANTYNE (1930) empfangt die Leber von Callichthys 
littoralis Hancock das Blut aus einem Zweige der “coeliaco- 
mesenteric artery’’, und aus der Vena subintestinalis, wahrend . 
die linke Vena vitellina das Blut zum Herzen fihrt. Dieses letz- 
tere Gefass besteht bei erwachsenen Tieren weiter als Vena 
hepatica, die in den linken Ductus Cuvieri miindet. 
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SHEARER (1930) beobachtete bei einer 14 Tage alten Larve 
von Salvelinus fontinalis (Mitch.) zwei Venae subintestinales, die 
sich vereinigen, bevor sie die “hepatic sinusoids” bilden. Diese 
“sinusoids” vereinigen sich und das hieraus entstandene Blut- 
gefass lauft tiber die Dottermasse zum Ductus Cuvieri. 

Nach Angaben von PorTMANN und MerTzner (1929) lauft bei 
Salmoniden ein reiches Blutgefassnetz tiber den hinteren Teil des 
Dotters. Dieses kommt aus der Leber und wird durch eine oder 
zwei Dottervenen zum Herzen gefiihrt. Bei alteren Stadien zieht 
der Hauptstrom direkt von der Leber nach vorn zum Herzen, 
dies ist die Anlage der Vena hepatica, die mit den Dottervenen 
nichts zu machen hat. 

Das Blutgefassystem bei den erwachsenen Formen betreffend, 
ist mir nur die Publikation von EINsTMANN (1913) bekannt, der 
das Venensystem bei einigen erwachsenen Teleostei untersuchte. 
Er fand bei Lota vulgaris Cuv. (= Lota lota (L.)) und Esox luctus L. 
drei Zweige der Vena portae und eine Vena hepatica. Bei Lota 
vulgaris stehen diese drei Pfortaderzweige durch Quer-Anasto- 
mosen, welche an der Oberflache der Leber verlaufen, mit 
einander in Verbindung. Bei Perca fluviatilis L. kommen eine 
Pfortader und zwei Lebervenen vor. Bei Salmoniden kommen 
eine Pfortader und eine Lebervene vor, ausser bei Salmo fario L., 
wo drei Lebervenen vorkommen. Im Gegensatz zu dieser Blut- 
versorgung durch einen oder mehrere Pfortaderstamme ver- 
einigen sich bei Cypriniden die Darmvenen nicht, doch dringen 
direkt in dem am Darm liegenden Leberteil ein, ebenso wie die 
Venen der Schwimmblase, der Geschlechtsorgane und der Milz. 
Bei Tinca vulgaris Cuv. (= Tinca tinca (L.)) und Cyprinus carpio L. 
beteiligt sich ausserdem noch die Vena caudalis an der Blut- 
versorgung. Bei Cypriniden kommen im allgemeinen drei Leber- 
venen vor. 

Aus diesen Untersuchungen geht also hervor, dass die Blut- 
versorgung der Leber, sowohl bei der Larve, wie bei dem er- 
wachsenen Tier sehr verschieden ist. 

An den Leberschnitten asst sich im allgemeinen schwer fest- 
stellen, zu welchem System die grossen, im Praparat vorkom- 
menden Blutgefasse gehéren. SHORE und Jones geben an, dass 
man im allgemeinen annehmen darf, dass von Gallengangen 
begleitete Blutgefasse Zweige der Vena portae sind, und beim 
Fehlen derselben, Zweige der Vena hepatica vorliegen. 

In der Leber bilden die Blutkapillaren ein Netzwerk mit un- 
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regelmassigen Raumen verschiedener Grésse (SHORE und JONES) 
oder mit runden (EserTH, Macuttum) und _ polygonalen 
(EBERTH) Maschen. 

Sowohl Suore und Jones, SEGERSTRALE, wie STRICKER beob- 
achteten haufig eine strahlenfoérmige Ordnung der Blutkapil- 
laren um die unregelmassig zerstreuten Blutgefasse herum. 

In der Endothelwand der Blutgefasse hat SEGERSTRALE gr6s- 
sere Elemente mit einem dreieckigen Kern im Querschnitt be- 
obachtet, die sie als zu den Zellen von Kupffer gehérend be- 
trachtet. 

Um diese Endothelwand herum liegt eine Bindegewebsscheide, 
worin Braus, SEGERSTRALE und STRICKER ,,Gitterfasern”’ feststell- 
ten. Von diesem Bindegewebe aus dringen Fasern in das Leber- 
parenchym (SEGERSTRALE, STRICKER). 

Im allgemeinen wurde kein Lymphgewebe in der Leber der 
Teleostei erwahnt. Nur SEGERsTRALE wies Anhaufungen von 
Lymphgewebe nach unter der ,,Glissonschen Kapsel” bei Perca 
fluviatilis L. und Esox lucius L., doch ausserdem kamen bei Perca 
auch in der Nahe der Blutgefasse, also in der Leber selbst, kleine 
Anhaufungen von Lymphgewebe vor. 


§ 4. Literatur tiber den Kontakt zwischen Leber und Dotier. 


Bereits WiLson (1891) wies bei Serranus atrarius Jord. & Gilb. 
einen engen Zusammenhang zwischen Leber und Dotter nach. 
Die gegen den Dotter liegenden Leberzellen sind nicht von diesem 
Dotter abgegrenzt. 

CHEVEY (1924) wies einen ausserordentlich engen Kontakt 
nach bei Perca fluviatilis L. Die Randzellen der Leber teilen sich 
mitotisch und dringen in das Dottersyncytium ein. Die Leber 
nimmt den Dotter vollkommen auf und das absorbierte Material 
wird von den immer zahlreicher werdenden Blutgefassen, die 
in die Leber eindringen, transportiert. 

PoRTMANN und MEeErTzNEeR (1929) wiesen beim ,,Lachs” 
(= Trutta salar (L.)) einen gleichen Leber-Dotterkontakt nur 
wahrend einer bestimmten Periode nach. In einem jungen 
embryonalen Stadium sind Dotter und Leber durch eine dop- 
pelte Splanchnopleuraschicht getrennt. Diese Trennung ver-. 
schwindet jedoch bald und die Abgrenzung der Leberzellen gegen 
das Dottersyncytium wird undeutlich. Auch die Leberblutge- 
fasse verlieren hiergegen ihre eigene Wand. Spater schiebt sich 
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das Peritoneum zwischen Leber und Dotter, wodurch der 
Kontakt. wieder aufgehoben wird. Ein funktionelles Ersetzen des 
Dotterblutgefassystems. wie dieses bei Perca vorkommt, haben 
PoRTMANN und METzNeER also hier nicht nachweisen kénnen. 
Auch beim ,,Hecht” (= Esox lucius L.) tritt ein enger Leber- 
Dotterkontakt auf, der jedoch bei dotterarmen Teleostei, wie 
Cottus- und Gobius-Arten, niemals vorhanden ist. 


II. KAPITEL. 


MATERIAL UND TECHNIK. 
§ 1. Material. 


Fiir meine Untersuchung wurden Trichopodus trichopterus (Pall.), 
Cichlasoma bimaculatum (L.) und Cichlasoma cutteri Fowler ge- 
ziichtet. 

Von Trichopodus trichopterus wurde sowohl die ,,blanke’”’ Form, 
wie die bei den Aquarienhandlern erhaltliche ,,blaue” Varietat 
geziichtet bei einer Durchschnittstemperatur von 24° C. Das 
Mannchen baut ein Schaumnest, wohinein die Eier gelegt 
werden. Nach 1 bis 2 Tagen kann man in diesem Nest frei be- 
wegliche Larven beobachten. Das Elternpaar wurde dann ent- 
fernt, weil sie die jungen Larven, sobald diese frei im Aquarium 
herumschwimmen, fressen. Die alten Fische wurden mit trocke- 
nem Fischfutter oder mit Tubifex gefiittert, die jungen Larven 
mit Infusorien und fein zerriebenem Tubifex. Trotz gutem 
Futter und einer ziemlich gleichmassigen Temperatur der Luft 
uber dem Aquarium und des Wassers in demselben trat unter 
den jungen Tieren eine grosse Sterblichkeit auf. Das Maximum- 
alter, das bei einzelnen Larven erreicht wurde, betrug ungefahr 
drei Wochen. 

Cichlasoma bimaculatum (L.) und Cichlasoma cutteri Fowler 
wurden bei einer Durchschnittstemperatur von 25° C in einem 
pflanzenlosen, doch gut luftdurchstrémten Aquarium geziichtet. 
In einem Aquarium wurde in der Paarungszeit nur ein Paar 
Fische gehalten weil bei Anwesenheit mehrerer Paare die Tiere 
miteinander kampfen und sich gegenseitig beschadigen. Die 
Eier wurden auf einem, von den Tieren selbst sorgfaltig gerei- 
nigten Stein abgesetzt. Nach ungefahr vier Tagen kann man 
zum ersten Male frei bewegliche Larven beobachten. Diese 
schwimmen jedoch noch nicht im Aquarium herum, sondern 
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liegen in den ersten Tagen noch zusammen in einer kleinen 
Grube, die die Eltern streng bewachen. Hier ist es nicht notig, 
die alten Tiere zu entfernen. Die Ernahrung sowohl der Larven, 
wie der erwachsenen Tiere, ist genau dieselbe wie bei Trichopodus 
trichopterus. Bei Cichlasoma bimaculatum trat geringe Sterblichkeit 
auf und man konnte die Larven leicht zu erwachsenen Fischen 
grossziehen. Dies gelang nicht so leicht bei Cichlasoma cutteri. 


§ 2. Technik. 


Die Larven wurden dadurch getétet, dass sie ungefahr 10 Mi- 
nuten in eine 4% ige Aethylurethanlosung gebracht wurden. 
Nach dieser Methode dauert das Téten der erwachsenen Exem- 
plare selbst bei hoher Konzentration (10 %) erstaunlich lange, 
sodass diese entweder durch Zertriimmern des Kopfes oder mit 
Chloroform getétet wurden. 

Als Fixierflissigkeit fir die Larven wurde eine gesattigte 
Sublimatlésung oder Sublimateisessig (7 cm® Eisessig auf 100 
cm? gesattigte Sublimatlésung) verwandt. Braus (1896) fixierte 
sowohl mit Sublimateisessig (50 : 50 : 1000), wie mit einer 
Mischung von Sublimat und Formol (75 cm’ gesattigte Sublimat- 
lésung, 25 cm? 40 % Formaldehydlésung). Braus fand, dass bei 
Verwendung dieser Sublimat-Formol-Mischung kein Schrumpfen 
des Gewebes auftrat. Schrumpfen des Gewebes habe ich jedoch 
niemals beobachtet, weder bei Sublimat, noch bei Sublimateis- 
essig-Fixierung. Obwohl ich ein paarmal mit Sublimat-Formol 
fixiert habe, erzielte ich damit doch niemals bessere Resultate. 

Die Larven wurden in toto via Xylol in Paraffin eingebettet. 

Da durch den Dotterreichtum beim Schneiden viele Praparate 
der allerjiingsten Larven zerrissen und es unméglich war, den 
Dotter zu entfernen, wurde auch einige Male via Celloidin in 
Paraffin eingebettet. Das bot jedoch keinen einzigen Vorteil. 

Die Dicke der Paraffinschnitte betrug immer 54. 

Als Schnittfarbungen wurden angewandt: 


a) Haematoxylin von Ehrlich, oft mit Nachfarbung mit 
Eosin nach dem Rezept in Romeis (1932). 


6) ‘Triacid-Farbung, wobei immer die Farbe des Fuchsins 
stark vorherrschte, wahrend ausserdem die Praparate 
schnell verbleichten. Ich habe mit dieser Farbemethode 
denn auch nie so schéne Praparate erzielt, wie in der Li- 
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teratur angegeben wird [Krause (1893), BRAus (1896), 
BLUNTSCHLI (1903) J. 


c) Eisenalaun-Haematoxylin von M. Heidenhain in der 
Modifikation von Krause (1893). Die Schnitte kommen 
erst ungefahr 2 Stunden in eine 0.3 % ige wassrige Lésung 
von Eisenammoniumsulfat und nach kurzem Spiilen in 
Aqua destillata, 24 Stunden in eine 0.25 % ige wassrige 
Haematoxylinlésung. Fiir die Differenzierung der schwarz 
gewordenen Praparate gibt Krause ebenfalls eine 0.3 %/- 
ige Alaunlésung an. Doch weil dann die Differenzierung 
ausserst langsam verlauft, gebrauchte ich meist eine 1.5 %- 
ige, oft sogar eine 3 % ige Alaunlésung. War jedoch die 
gewunschte Farbe beinahe erreicht, dann differenzierte 
ich weiter mit einer 0.3 % igen Lésung. Diese Farbung 
war auch sehr geeignet ftir ein Nachfarben mit Eosin. 


Die erwachsenen Fische wurden entweder in der gleichen 
Weise, oder nach der Methode von Da Fano (BAKER 1933) be- 
handelt. Bei der Behandlung nach Da Fano wird die Leber 10 
Stunden fixiert in einer Mischung von 10cm? 40 % Formol in 100 
cm destilliertem Wasser, worin 1 Gramm Kobaltnitrat aufgelést 
ist. Nach dieser Fixierung wird die Leber zweimal schnell ab- 
gespiilt in destilliertem Wasser und zwei Tage in eine 1.5 % ige 
Silbernitratlésung gebracht. Diese letzte Behandlung geschieht 
im Dunkeln. Dann wird die Leber wieder zweimal schnell ab- 
gespilt in destilliertem Wasser und in einen sog. “Cajal’s re- 
ducer” gebracht. Dieser besteht aus einer Lésung von 1.5 Gramm 
Hydrochinon und 0.2 Gramm Natriumsulfid in 100 cm? destil- 
liertem Wasser, der noch 6 cm? neutralisiertes 40 % iges Formol 
zugefiigt wird. In dieser reduzierenden Fliissigkeit bleibt die 
Leber 2 Stunden und wird dann in 70 % Alkohol gebracht und 
via Xylol in Paraffin eingebettet. Es ergab sich, dass die beste — 
Schnittdicke auch hier 5 ». war. Die Schnitte werden nicht mehr 
nachgefarbt, denn das ganze Gewebe mit deutlichen Zellen- © 
grenzen und Zellenkernen hat durch diese Fixierung eine braune 
Farbe in verschiedenen Tonen angenommen. An diesen Schnit- 
ten kann man sowohl Gallenkapillaren und Leberzellen, wie die 
Blutgefasse ausserordentlich deutlich beobachten. 

Nach meiner Ansicht ist diese Methode viel besser und sicherer 
als die allgemein gebrauchliche Chromsilbermethode von Golgi. 
Diese Chromsilbermethode ist m.E. mit verschiedenen Schwierig- 
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keiten verkniipft; erstens gelingt diese Impragnierung nicht 
immer, zweitens sind, auch wenn die Impragnierung gelang, 
lange nicht immer alle Gallenkapillaren impragniert, und 
drittens erhalt man in den Schnitten allein ein deutliches Bild 
der Gallenkapillaren; niemals konnte ich an Praparaten, die 
nach dieser Methode behandelt waren, deutliche Leberzellen 
oder Blutgefasse beobachten. Bevor ich die Da Fano-Fixierung 
kannte, habe ich noch versucht, das Blutgefassystem der Leber 
mit der Injektionsfliissigkeit von Tandler (Romeis 1932) zu 
injizieren. Da es nicht méglich ist, die Leber via die Vena 
portae zu injizieren, wurde in das Herz injiziert, und die Injek- 
tionsfliissigkeit musste den ganzen Weg durch den Ko6rper- 
ablegen. Dazu war es notig, dass die Fliissigkeit unter hohem 
Druck injiziert werden musste, wodurch im Falle einer gelun- 
genen Injektion haufig Artefakte vorkamen. Ausserdem erii- 
brigten sich weitere Injektionsversuche durch die Anwendung 
der Da Fano-Methode, wodurch ein deutliches Bild der Blut- 
gefasse erzielt wurde. 

Zu meinem grossen Bedauern habe ich erst nachdem alle 
Zuchtversuche gemacht und die Larven also bereits fixiert waren 
diese Da Fano-Methode kennen gelernt, sodass diese nur bei 
erwachsenen Exemplaren angewandt werden konnte. 


III. KAPITEL. 
ENTWICKLUNGSZUSTAND DES MATERIALS. 


§ 1. Als erste Art aus den Teleostei, an denen die Entwick- 
lung der Leber untersucht wurde, wurde Trichopodus trichopterus 
(Pall.) gewahlt, ein Vertreter aus der Unterordnung der La- 
byrinthici. Als wahrend der Ziichtung durch ein Versagen der 
Heizung plotzlich alle Fische durch die zu niedrige Temperatur 
starben und der oben erwahnte sog. ,,blanke’”’ Trichopodus nicht 
so schnell zu beschaffen war, wurde kurze Zeit die bei den 
Aquarienhandlern erhaltliche ,,blaue’’ Varietat geziichtet. Was 
die uns hier interessierenden Organe betrifft, wich diese jedoch 
in keiner Hinsicht bedeutend von dem erstgenannten ,,blanken’”’ 
Trichopodus ab, sodass die Ziichtung der ,,blauen” Varietat nicht 
fortgesetzt wurde, als wir wieder Zuchtmaterial von dem ,,blan- 
ken” Trichopodus erhalten konnten. 


a 
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Stadium I (sofort nach dem Frei-beweglich-werden). 

Beobachtet an Serien von Schnitten von 21 Larven, die in 
Sublimat oder Sublimat-Eisessig fixiert, mit Eisenalaun-Haema- 
toxylin von Heidenhain in der Modifikation von Krause gefarbt, 
und mit Eosin nachgefarbt oder nicht nachgefarbt wurden. 
Paraffinschnitte, Schnittdicke 5 u. 

Aus drei Schaumnestefn wurde eine grosse Anzahl Larven 
sofort nachdem sie als frei bewegliche Individuen auftraten, ge- 
fangen. Leider zerrissen beim Schneiden verschiedene véllig 
durch ihren Dotterreichtum; dennoch erhielten wir 21 gute Se- 
rien; in jeder derselben war bereits eine deutliche Leberanlage 
vorhanden. Diese Leberanlage hat eine durchschnittliche Lange 
von 65 u. Die Lange des ganzen Darmtraktus variiert stark, 
namlich von 565 u bis 655 v. Auch die Lage der Leber im Ver- 
haltnis zum Darm ist sehr variabel. So kann der hinter der Leber 
liegende Teil des Darmes kiirzer sein als der vor der Leber lie- 
gende Teil (z.B. 210-325 1), jedoch das Umgekehrte kommt 
ebenso haufig vor (325-265 1). 

Am Darm kann in der Kiemengegend eine starke, nicht ganz 
massive Verbreiterung als erste Anlage der Kiemen beobachtet 
werden. Der Daim liegt vorn und hinten senkrecht unter 
Riickenmark und Chorda, doch biegt in der Lebergegend etwas 
nach links um. Das Lumen des Darmes wird erst im kaudalen 
Teil dieser ,,Lebergegend” deutlich. Ferner ist am Darm eine 
rechte, dorso-laterale Verdickung, welche den Anfang der 
Entwicklung der Schwimmblase andeutet, und eine rechte, 
ventro-laterale Verdickung, die Anlage der rechten ventralen 
Pankreas, zu sehen. 

Die Anlage der Nieren besteht aus einigen Vornierenkanal- 
chen, die durch Zweige der Aorta mit Blut versehen werden. 
Die primaren Harnleiter miinden zusammen mit dem letzten 
Teil des Darmes; es ist also eine Kloake vorhanden. 

Im Kopf sieht man deutlich die 5 Hirnblaschen, links und rechts 


ein noch ungeteiltes Hoérblaschen mit einer deutlichen Ver- 


dickung der ventralen Wand, die Anlage des Ganglion acusticum, 
ebenso die erste Entwicklung des Auges, die bereits im Stadium 


des Augenbechers ist, mit einem diinnen Pigmentblatt, wahrend 


eine Linse bereits deutlich entwickelt ist. 
Unter dem Riickenmark, das bereits einen engen zentralen 
Kanal hat, verlauft die gut entwickelte Chorda. 
Das Blutgefassystem ist bei allen 21 Praparaten nicht gleich 
6 
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weit entwickelt. Im einfachsten Fall geht die Vena caudalis 
sofort in die Vena vitellina media itiber, doch manchmal sehen 
wir auch bereits 2 Zweige der Vena subintestinalis iiber den 
Darm nach vorn verlaufen (Fig.1). 


Fig. 1. Trichopodus trichopterus, 
Stadium I. Schema des Blut- 
gefassystems. a. Aorta; 1. Leber; 
h. Herz; au. Auge; vs. Vena sub- 
intestinalis; vv. Vena vitellina; 
ve. Vena caudalis; dc. Ductus 
Cuvi ri. 
Fig. 2. Trichopodus trichopterus, Stadium I. Schema der Leberanlage. 
d. Darm; 1. Leber. Ventral gesehen. 
Fig. 3. Trichopodus trichopterus, Stadium I. Querschnitt durch den 
kranialen Teil der Leberanlage. da. Darm; do. Dotter; 1. Leber. 


Vergr. 235 X. 
Leber. 


Wie wir bereits sahen, hat die Leber eine durchschnittliche 
Lange von 65 erreicht. Die Leberzellen, welche sehr plas- 
mareich sind, liegen nicht willkiirlich. Wenigstens ist bei einigen 
Exemplaren eine Ordnung um kleine auftretende Spalten vor- 
handen, die erste Anlage der Gallenkapillaren (Fig. 4). 

Die Befestigung der Leberanlage am Darm in engerem Sinne 
findet man ganz vorn in der Leberanlage (Fig. 2). In den drei 
ersten Schnitten dieser Leberanlage sind Darm und Leberanlage 
verbunden; die Leberanlage zeigt sich hier in den Schnitten also 
als eine seitliche Verdickung des Darmes (Fig. 3). Diese Verdik- 
kung ist der Anfang der Entwicklung des Ductus choledochus. 
Weder der Darm, noch der Ductus choledochus haben in diesen 
Schnitten ein Lumen. In den nun nach hinten folgenden Schnit- 
ten liegt neben dem Darm, der nun in diesen Schnitten wie auch 
der Ductus choledochus, ein Lumen hat, wenigstens bei einigen 


Exemplaren, ausserdem noch Lebergewebe mit deutlichen 
Gallenkapillaren (Fig. 4). 
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Blutgefassystem der Leber. 

Im Innern der Leber werden keine Blutgefasse beobachtet. 
Wohl sehen wir bereits bei denjenigen Praparaten, die im Besitz 
der Zweige der Vena subintestinalis sind, dass diese beiden 
Zweige sich in der Nahe der hinteren Spitze der Leber vereini- 
gen, und dass diese erste Anlage der Vena portae iiber die hin- 
tere Leberspitze verlauft, jedoch noch ohne in die Leber ein- 
zudringen (Fig. 5). Man findet das Blut wieder zwischen Dotter- 


AR 


Fig. 4. Trichopodus trichopterus, Stadium I. Querschnitt durch den kaudalen 
Teil der Leberanlage. da. Darm; dc. Ductus choledochus; gk. Gallen- 
kapillaren; 1. Leber. Vergr. 235 x. 

Fig. 5. Trichopodus trichopterus, Stadium I. Querschnitt durch die hintere 
Spitze der Leberanlage. da. Darm; 1. Leber; vp. Anlage der Vena portae. 
Vergr. 235 X.. 


syncytium und Korperwand (Fig. 1). Es ist mir nicht gelungen, 
hier mit Sicherheit das Vorhandensein oder Fehlen einer eigenen 
Wand um diese Blutmenge herum festzustellen. 


Leber-Dotter-Kontakt. 

Die meisten Praparate haben eine deutliche Splanchnopleura, 
die die Leber véllig umgibt und vom Dottersyncytium trennt. 
In einigen Praparaten sehen wir jedoch an einigen Stellen eine 
deutliche Reduktion der Splanchnopleura. Dann treten an 
diesen Stellen die Leberzellen in engen Kontakt mit der Splanch- 
nopleura, beide gehen sozusagen allmahlich in einander uber. 
An diesem Uebergang findet sich haufig Pigment. 


Stadium IT (einen Tag alt). 

Beobachtet an Schnittserien von 11 Exemplaren, die in Su- 
blimat-Eisessig fixiert wurden, Einbettung, Farbung und Schnitt- 
dicke wie die des vorigen Stadiums. 

Die Lange von Leber und Darmtraktus hat allmahlich zuge- 
nommen. Die Lange der Leber zusammen mit Ductus chole- 
dochus betragt 100 », wahrend die Lange des ganzen Darm- 
traktus zwischen 755 und 785 yp variiert. Jetzt ist in allen Fallen 
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die Lange des Darmes vor der Leberanlage grésser als hinter 
derselben (z.B. 400 bzw. 285 v.). Der Darm hat nur dicht hinter 
der Kiemenanlage, in der deutliche Spalten und Blutgefasse 
aufgetreten sind, noch kein Lumen. Von der spater auftretenden 
Aufrollung des Darmes ist in diesem Stadium noch keine Spur 
zu finden. Der Darm hat noch dieselbe Lage wie im Stadium I. 
Die Anlage der Schwimmblase hat ein kleines Lumen, das 
jedoch nicht mit dem Lumen des Darmes in Verbindung steht. 

Auch eine dorsale Pankreas tritt auf und vereinigt sich mit 
der rechten ventro-lateralen Pankreas. 

An den Nieren ist die Anlage einer Vornierenkammer zu 
sehen. 

Am Kopf sehen wir eine deutliche linke und rechte Riech- 
knospe, deren Gewebe sowohl von dem des Auges, wie von dem 
des Gehirns voéllig abgegrenzt ist. Das Auge hat an der hinteren 
Seite eine dicke Pigmentschicht mit einer davor liegenden Retina 
und der deutlichen grossen Linse. Das Eindringen des Sehnervs 
ist gut zu sehen. An den Hérblaschen kann man die Bildung 
der drei halbzirkelf6rmigen Kanile noch nicht beobachten. Auch 
treten noch keine Knorpelbildungen auf. 


Leber. 

Die Leber liegt noch ganz neben dem Darm auf der Dotter- 
masse. Man kann deutliche, meistens von 5-6 Leberzellen ge- 
bildete Tubuli beobachten. In diesen Tubuli laufen zentral die 
Gallenkapillaren. 

Der Ductus choledochus nimmt auf zwei Dritteln seiner Lan- 
ge, von der Miindung in den Darm an gerechnet, den Ductus 
pancreaticus auf und teilt sich dann in einen Zweig, den Ductus 
hepaticus, der in die Leber dringt und mit den Gallenkapillaren 
in Verbindung tritt, und in einen Ductus cysticus mit dem ersten 
Anfang der Anlage der Gallenblase. Diese letzteren haben zu- 
sammen eine Durchschnittslange von 15 u. Eine Erweiterung 
der Gallenblasenanlage tritt noch nicht auf. Sowohl Ductus 
cysticus wie auch Ductus hepaticus und Ductus choledochus 
haben ein Lumen, wodurch sie miteinander und mit dem in der 
ganzen Lebergegend vorkommenden Darmlumen in Verbin- 
dung stehen. 


Blutgefassystem der Leber. 
Blutgefasse werden noch immer nicht in der Leber beobach- 
tet. Wohl verzweigt sich die Vena portae iiber die Oberflache 
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der Leber, doch dringt nicht in dieselbe ein, sie verlauft also 
zwischen Splanchnopleura und Lebergewebe. Wohl sinken 
manchmal diese iiber die Oberflache der Leber laufenden Blut- 
gefasse etwas in diese Oberflache ein. Manchmal findet man 
auch an der ventralen Seite, also zwischen Lebergewebe und 
Dottersyncytium, Blutkérperchen. 


Leber-Dotter-Kontakt. 

Ein direkter Leber-Dotter-Kontakt tritt an vielen Stellen auf, 
doch die ganze Splanchnopleura zwischen Dotter und Leber ist 
noch nicht verschwunden. Wo keine Splanchnopleura mehr vor- 
kommt, findet sich an dem Uebergang Lebergewebe-Dotter- 
syncytium viel Pigment. 


Stadium III (auch einen Tag alt). 

Beobachtet an der Schnittserie von nur einem Exemplar, 
fixiert mit Sublimat-Eisessig und gefarbt mit Haematoxylin von 
Ehrlich, nachgefarbt mit Eosin, Einbettung und Schnittdicke 
wie bei den vorigen Stadien. 

Ausser einer kleinen Zunahme der Lange der Leber (120 p) 
und des Darmtraktus (820 1) treten keine prinzipiellen Umbil- 
dungen und Abanderungen in der Leberanlage auf. 


Leber. 

Trotzdem diese Larve ebenso alt ist wie die im Stadium I], 
ist die Entwicklung der Leberanlage doch deutlich weiter fort- 
geschritten. Obwohl die Leber noch ganz neben dem Darm auf 
der Dottermasse liegt, tritt ein deutlicher Anfang einer Gallen- 
blase auf. Ein ausserst kurzer Ductus cysticus (5 »-) geht sofort 
in eine 15 lange Gallenblase iiber. Diese Gallenblase liegt 
ventro-lateral zum Darm. 

Bluigefassystem der Leber. 

Auch dieses Blutgefassystem ist weiter fortgeschritten als das 
im Stadium II, denn obwohl man Blutgefassen nicht verfolgen 
kann, kann man doch Blutzellen in der Leber beobachten. 


Leber-Dotter-Kontakt. 
Dieser ist derselbe wie im vorigen Stadium. 


Stadium IV (zwei Tage alt). 
Beobachtet an Schnittserien von 9 Objekten, fixiert in Su- 
blimat oder Sublimat-Eisessig, Einbettung, Schnittdicke und 


Farbung wie im Stadium I. 
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Grosse Aenderungen sind aufgetreten durch die Torsion des 
Darmes, wahrend der Darm gleichzeitig anfangt, sich an der 
hinteren Seite aufzurollen. Der Darm besitzt in seiner ganzen 
Lange ein deutliches Lumen. 

Auch die Anlage der Kiemen hat sich stark geandert. Deut- 
liche Kiemenbogen, in denen Blutgefasse und eine Kiemen- 
spange zu sehen sind, treten auf. Die Kiemenbogen sind mit 
einem Kiemendeckel bedeckt. 

Die Nieren haben deutliche Nierenkanalchen, zwischen denen 
ein Venenplexus auftritt, die Harnleiter miinden noch in den 
letzten Teil des Darmes. 

Am Kopf tritt die Bildung eines primordialen Neurocraniums 
auf. Um die Hérblaschen herum, an denen deutlich die drei 
halbzirkelformigen Kandle zu unterscheiden sind, tritt Knorpel- 
bildung auf. Dieser Knorpel steht bereits in Verbindung mit 
den links und rechts von der Chorda liegenden Knorpelplatten. 
Diese basalen Platten verlaufen nach vorn unter dem Gehirn 
durch als Trabeculae baseos cranii. 

Was das Blutgefassystem betrifft, lauft jetzt unter der Aorta 
eine deutliche Vena renalis, die Vena vitellina media ist noch 

immer vorhanden. 


Leber. 

Durch die Torsion des Darmes 
sinkt die Leber in die Dottermasse, 
und ist schliesslich sowohl an der 
Ober- wie an der Unterseite von 
Dottermasse umgeben (Fig. 6). 
Bei der blauen Varietat ist es nur 
bei einem Objekt gelungen von 
dieser in die Dottermasse gesun- 
kenen Leber brauchbare Prapa- 
rate der Leber zu erhalten. Denn 
der Dotter verursacht fortwahrend 
Zerreissen, und die Leber zerreisst 
Fig. 6. ,,Blauer” Trichopodus tri- immer mit, wenn sie an beiden 
chopterus, Stadium IV. Quer- Seiten von Dotter begrenzt wird. 
schnitt durch den _ vorderen Von dem ,,blanken”’ Trichopodus 


Teil der Leberanlage. 1. Leber; ; ; i i 
val Venue ellie he Baean: erhielten wir nach vielen misslun- 


c. Chorda; r. Riickenmark. g¢men Versuchen auch eine An- 
Vergr. 50 X. zahl ziemlich brauchbare Prapa- 
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rate. Bei diesen letzten Praparaten ist die Dottermasse bereits 
stark reduziert, ist auch die Torsion bereits ganz beendet und 
ist die Leber also fast ganz unter dem Darm gelagert. 

Der Ductus choledochus, der noch kurz vor der Miindung in 
den Darm den Ductus pancreaticus aufnimmt, hat sich etwas 
gekriimmt, wodurch er anstatt auf 9 Schnitten, nur auf 4 Schnit- 
ten sichtbar ist. 


Blutgefassysiem der Leber. 

Ausser der Aenderung der Lage durch die Torsion des Darmes 
tritt als zweite grosse Aenderung in der Leber das Eindringen 
von Blutgefassen auf. Die Vena portae dringt nun deutlich in 
das Lebergewebe ein und verzweigt sich darin. Das efferente 
Blutgefass miindet in den vorderen Teil der Vena vitellina media, 
die das Blut zum Sinus venosus fiihrt. 


Leber-Dotter-Kontakt. 

An allen Stellen, wo die Leber an das Dottersyncytium grenzt, 
ist die Splanchnopleura véllig verschwunden, sodass ein aus- 
serordentlich starker Leber-Dotter-Kontakt auftritt. 


Stadium V (vier Tage alt). 

Beobachtet an den Schnittserien von 14 Exemplaren, fixiert 
in Sublimat-Eisessig und gefarbt mit Eisenalaun-Haematoxylin 
von Heidenhain in der Modifikation von Krause, oder mit 
Haematoxylin von Ehrlich, in beiden Fallen nachgefarbt mit 
Eosin, Einbettung und Schnittdicke wie in den vorigen Stadien. 

Der Darm, an dem man einen deutlichen Magen unterscheidet, 
ist starker aufgerollt als in dem vorigen Stadium. An den Kie- 
menbogen kann man deutlich eine vordere und eine hintere 
Kiemenblattanlage beobachten. Die Niere hat in diesem Sta- 
dium einen deutlich weiter fortgeschrittenen Zustand erreicht, 
sie bildet ein deutliches Organ mit reicher Entwicklung von 
Nierenkanalchen usw. Der primare Harnleiter miindet jedoch 
noch immer in den letzten Teil des Darmes. 

Das primordiale Neurocranium ist weder von hinten, noch 
von vorn mit einem Dach geschlossen. Wohl nimmt der hintere 
Teil die Form einer Schale an, in der das Gehirn liegt. Die gut 
entwickelte Chorda reicht noch ein Ende nach vorn in die Basis 
des Neurocraniums. Wirbelbildung tritt noch nicht auf. 

Was das Blutgefassystem betrifft, ist der hintere Teil der Vena 
vitellina media verloren gegangen. 
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Leber. 

Der vordere Teil der Leber liegt nun vollig senkrecht unter 
dem Darm, wahrend der hintere Teil den verfiigbaren Raum 
zwischen Darmschlingen und Kérperwand einnimmt. Durch 
das cranialwarts Auswachsen der rechten Leberspitze wird die 
-Gallenblase nach vorn gedreht. Der Ductus choledochus nimmt 
noch kurz vor seiner Miindung in den Darm den Ductus pan- 
creaticus auf. 


Blutgeftissystem der Leber. 

Die deutlich entwickelte Vena portae dringt in die Leber hinein, 
wo sie sich, soweit sich dies verfolgen lasst, dichotom verzweigt. 
Auch hier dient der vordere Teil der Vena vitellina media als 
efferentes Blutgefass. 


Leber-Dotter-Kontakt. 

Da der Dotter wahrend der vorigen Stadien ganz aufgenom- 
men wurde, ist der Leber-Dotter-Kontakt natiirlich ver- 
schwunden. 


Stadium VI (neunzehn Tage alt). 

Beobachtet an Schnittserien von 7 Exemplaren. Einbettung, 
Schnittdicke und Farbung wie im Stadium V. 

Die meisten Organe, wie die Kiemen (in denen deutliche 
Kiemengrate, und an denen Kiemenblattchen sichtbar sind), 
die Pankreas und die Nieren, haben alle praktisch den erwach- 
senen Zustand erreicht. Die Harnleiter vereinigen sich zu einer 
Harnblase, die hinter dem Darm selbstandig miindet. 

Was das Neurocranium betrifft, ist sowohl die Vorder- wie 
die Hinterseite dorsal geschlossen. Knochenbildung tritt jedoch 
durchaus noch nicht auf. Die Chorda in der Basis des Neurocra- 
niums hat im Querschnitt stark an Grésse abgenommen. Hinter 
dem Neurocranium kann man um die Chorda herum deutliche 
Wirbelbildung beobachten. Die dorsalen Bogen kommen im 
dorsalen Median zusammen und umschliessen das Riickenmark. 

Leber. 

Wahrend der weiteren Entwicklung wachst die Leber immer 
weiter cranialwarts, sodass sogar bei diesen 19 Tage alten Exem- 
plaren der Ventrikel an drei Seiten von Lebergewebe umgeben 
ist. Noch weiter cranialwarts liegt der vorderste Leberteil nur 
links und rechts vom Herzen (Fig. 7). Dieser Zustand handhabt 
sich jedoch nicht, denn bei dem erwachsenen Tier teilt eine 
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‘Falte des Peritoneums die Kérperhohle in zwei Teile und wird 
die Leber kaudal bis zur Herzgegend zuriickgedrungen. 


Ferner ist die Mimndung des Ductus 
pancreaticus in den Ductus choledochus 
verloren gegangen, und der Ductus pan- 
creaticus miindet hinter dem Ductus chole- 
dochus selbstandig in den Darm. 


Blutgefassystem der Leber. 

Die Vena portae geht nach einem stark 
verzweigten Haargefassnetz in eine Aus- 
serst kurze Vena hepatica iiber, die direkt 
in den Sinus venosus miindet. Dieses Blut- 
gefass ist bei den erwachsenen Tieren 
wieder viel langer, durch die geanderte 
Lage der Leber zu dem Herzen. 


§ 2. Alszweites Genus aus den Knochen- 
fischen wurde Cichlasoma mit den beiden 
Arten Cichlasoma bimaculatum (L.) und 
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Fig. 7. Trichopodus tri- 
chopterus, Stadium VI. 
Querschnitt durch die 
vorderen Spitzen der 
Leberanlage. dc. Duc- 
tus Cuvieri; sv. Sinus 
venosus; a. Atrium; v. 
Ventrikel; 1. Leber; o. 
Oesophagus. 
Vergr. 50 X. 


Cichlasoma cutteri Fowler, aus der Familie der Cichliden, gewahlt. 
Cichlasoma bimaculatum (L.). 


Stadium I (sofort nach dem Frei-beweglich-werden). 

Beobachtet an Schnittserien von zwei Larven, fixiert in Su- 

blimat-Eisessig und gefarbt mit Eisenalaun-Haematoxylin von 
Heidenhain in der Modifikation von Krause, Paraffinschnitte, 
Schnittdicke 5u. 
- Sobald die jungen Tiere sich von dem Stein, auf dem sie ab- 
gesetzt waren, ldésten, also in dem Augenblick, wo sie frei- 
beweglich wurden, wurden sofort einige Larven fixiert. In den 
Praparaten dieser allerjiingsten Cichlasoma-Exemplare hat die 
Leber dennoch bereits eine Lange von durchschnittlich 125y 
erreicht. Lange des ganzen Darmtraktus 1305 vu, vor der Leber 
liegen 730 », hinter der Leber 450 wu. 

Der Darm, an dem die Anlage der Kiemengegend deutlich 
sichtbar ist, ist ein Ausserst flacher Zellenstrang, der ausser in 
der Lebergegend, wo der Darm auch etwas runder wird, kein 
Lumen besitzt. Der vordere und der hintere Teil des Darmes 
verlauft median, jedoch in der Lebergegend hat der Darm eine 
Ausbuchtung nach links. 
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In der Lebergegend sehen wir, ausser der Anlage der Leber 
an der linken Seite des Darmes, noch eine Zellenanhaufung an der 
rechten ventro-lateralen Seite und ausserdem noch etwas cra- 
nialwarts eine Ausbuchtung des Darmes an der rechten dorso- 
lateralen Seite. Dies sind die Anlagen der rechten ventralen 
Pankreas und der Schwimmblase. 

Ueber dem Darm sieht man links und rechts die Vornieren- 
falten (FELIX, 1904, S. 126), die in die beide primare Harnleiter 
iibergehen, welche in den letzten Teil des Darmes miinden. 
Auch bei dieser Art kommt also embryonal eine Kloake vor. 

Im Kopf unterscheidet man deutlich die Hirnblaschen. 

Da, wo wir das Rhombencephalon quer angetroffen haben, 
sehen wir links und rechts ein Hérblaschen liegen mit der An- 
lage des Ganglion acusticum. 

Die Augen sind bereits ziemlich weit entwickelt, wir sehen 
einen deutlichen Augenbecher, wahrend auch die erste Anlage 
der Linse aufgetreten ist. 

Ferner kann man am Kopf die Anlage des Riechorganes beob- 
achten als eine an der Oberflache liegende Riechknospe, die 
um eine offene Furche herum liegt, durch die er mit der Aussen- 
welt in Verbindung steht. 

Das Riickenmark hat einen im Querschnitt langgereckten, 
vertikal stehenden zentralen Kanal, der an der ventralen Seite 
etwas verbreitert ist. Um diesen zentralen Kanal herum liegt 
eine dicke Schicht graue Substanz und ausserhalb dieser eine 
diinne Lage weisse Substanz. 

Unter diesem Riickenmark lauft eine gut entwickelte Chorda. 
_ Ebenso wie bei Trichopodus trichopterus (Pall.) lauft auch hier 

unter der Chorda die Aorta, die aus der Verbindung zweier 
aus dem Kopf kommenden Zweige entsteht. Am Schwanzende 
geht die Aorta in die Vena caudalis iiber, die ihrerseits wieder 
in die Vena vitellina iibergeht. Diese Vena vitellina lauft jedoch 
nicht iiber die ganze Dotteroberflache median, sondern ver- 
zweigt sich iiber die vordere Dotterhalfte. Diese Zweige ver- 
binden sich mit den Ductus Cuvieri, die links und rechts iiber 
die Dotteroberflache laufen. Eine Vena subintestinalis kann man 
in diesem Stadium noch nicht beobachten. 


Leber. 


Wie wir bereits sahen, hat die Leber, die aus plasmareichen Zel- 
len aufgebaut ist, eine durchschnittliche Lange von 125 u erreicht. 
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Ungefahr die sechs ersten Schnitte, in denen die Lebergegend 
getrofien wurde, zeigen eine ziemlich unregelmiassige Zellen- 
masse mit Spaltchen zwischen den Zellen. Dieser Teil der Leber- 
masse liegt ganz neben dem Darm auf der Dottermasse. 

In einem der nachsten Schnitte sehen wir einen deutlichen 
offenen Zusammenhang zwischen dem Lumen des Darmes und 
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Fig. 8. Cichlasoma bimaculatum, Stadium I. Zusammenhang zwi- 

schen dem Lumen des Darmes und dem spaltférmigen Hohlraum 

im Leberdurchschnitt. d. Darm; 1. Leberanlage. Vergr. 410 x. 

Fig. 9. Cichlasoma bimacalatum, Stadium I. Querschnitt durch den 

kaudalen Teil der Leberanlage. d. Darm; dc. Ductus choledochus; 
1. Leberanlage; gk. Gallenkapillaren. Vergr. 410 x. 

Fig. 10. Cichlasoma bimaculatum, Stadium II. Schema der Leber- 
anlage. d. Darm; 1. Leberanlage. Ventral gesehen. 


dem spaltfoérmigen Hohlraum im rohrenformigen Leberdurch- 
schnitt (Fig. 8). Aus der Art dieses Zusammenhanges ergibt sich, 
dass die Anlage der Leber in diesem Stadium keine Verdickung, 
sondern eine Ausstiilpung des Darmes ist, und zwar eine ein- 
seitige laterale Ausstiilpung. In den sofort darauf folgenden 
Schnitten fehlt jedoch dieser Leber-Darm-Zusammenhang 
wieder. Wir sehen dann in diesem Teil der Leberanlage, der 
etwas mehr unter dem Darm aufgetreten ist, die erste Anlage 
des Ductus choledochus (Fig. 9), welcher getrennt von dem 
soeben genannten Spalt in dem betr. Leber-Darm-Zusammen- 
hang in den Darm miindet. Dahinter liegt die Leber wieder mehr 
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ventro-lateral zum Darm, das zeigt sich noch auf etwa acht 
Schnitten. 


Leber-Dotter-Kontakt. 

Einen Kontakt zwischen den Zellen der Leberanlage und dem 
Dottersyncytium kann man nicht beobachten. Die ganze Leber- 
anlage ist, wenn auch nicht an allen Stellen gleich deutlich, von 
‘einer Splanchnopleura umgeben. 


Stadium IT (einen halben Tag alt). 

Beobachtet an Schnittserien von zwei Exemplaren, fixiert in 
Sublimat-Eisessig, Farbung mit Eisenalaun-Haematoxylin von 
Heidenhain in der Modifikation von Krause, nachgefarbt mit 
Eosin, Paraffinschnitte, Schnittdicke 5u. 

Die Lange von Leber und Darmtraktus hat bedeutend zuge- 
nommen. Die Lange der Leberanlage betragt durchschnittlich 
190 p, des Darmtraktus 1410 » (vor der Leber 650 », hinter 
derselben 570 ».). Der Darm hat, ausser dicht hinter der Anlage 
der Kiemen, in seiner ganzen Lange ein deutliches Lumen. In 
der Anlage der Kiemengegend, die bedeutend grésser geworden 
ist und in der deutlich Blutgefasse vorkommen, ist eine Ordnung 
von Zellen zu beobachten, die wir als Anlage der Kiemenbogen 
bezeichnen diirfen. 

Die dorso-laterale Zellenverdickung des Darmes, die die 
erste Anlage der Schwimmblase bildet, steht noch deutlich mit 
dem Darmlumen in Verbindung. 

Die rechte ventrale Pankreasanlage hat in diesem Stadium 
einen Ductus pancreaticus, der in den Ductus choledochus 
miindet. Eine Anlage der dorsalen Pankreas ist noch nicht 
sichtbar. 

Was die Nieren anbetrifft, sehen wir neben den Nierenkanal- 
chen die Vornierenkammern entstehen. 

Das Gehirn ist deutlich weiter entwickelt als in dem vorigen 
Stadium. Das Gehirn hat viel dickere Wande, wodurch also 
die Gehirnventrikeln bedeutend enger geworden sind. 

Im Auge, das eine gut entwickelte Linse besitzt, kann man 
noch kein Pigment beobachten. 

Auch tritt noch keine Bildung der drei halbzirkelférmigen 
Kanale in den Hérblaschen auf. 

Was das Blutgefassystem anbelangt, sehen wir bei dem Ueber- 
gang der Vena caudalis in die Vena vitellina in einigen Schnitten 
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ein Blutgefass weiter nach vorn verlaufen, dieses kann man 
jedoch nicht verfolgen. 


Leber. 

Die Leberanlage, in der sehr deutliche Gallenkapillaren 
vorkommen, hat jetzt eine durchschnittliche Lange von 190 u 
erreicht. Der vordere Teil der Leber liegt noch vdllig neben dem 
Darm. Jedoch kurz vor der Halfte verbreitert sich die Leber 
nach rechts, eine Entwicklung, von der wir in dem vorigen 
Stadium bereits den Anfang beobachteten. Diese Verbreiterung 
hat jedoch in diesem Stadium stark zugenommen, sodass, wenn 
man die Leber weiter nach hinten verfolgt, diese allmahlich 
unter dem Darm liegt (Fig. 10). 

Zwischen dem Darm und der darunter liegenden Leber lauft 
sehr deutlich die Splanchnopleura, die jedoch an einigen Stellen 
reduziert und dann als ein Pigmentstreifen sichtbar ist. 

Der ventro-lateral zum Darm liegende Ductus choledochus hat 
ein Lumen, das mit dem Lumen des Darmes in Verbindung steht. 
Dieser Ductus, der auf halbem Wege den Ductus pancreaticus auf- 
nimmt, erreicht eine Durchschnittslange von 50 v. und teilt sich 
dann in einen Ductus hepaticus und einen Ductus cysticus, der mit 
der sich daran anschliessenden Erweiterung eine Lange von 20 
hat. In den letzten ro uv zeigt sich namlich deutlich eine Erwei- 
terung, was aufden Anfang der Anlage der Gallenblase hinweist. 


Blutgefassystem der Leber. 

Obwohl noch keine Vena subintestinalis beobachtet werden - 
kann, wurden in der Lebergegend Blutzellen zwischen Darm 
und Leber, auf der Oberflache der Leber, und sogar ein einzelnes 
Mal in der Leber festgestellt. 


Leber-Dotter-Kontakt. 

Die Leber ist noch ganz durch die Splanchnopleura von der 
Dottermasse geschieden, sodass nirgends Kontakt zwischen der 
Lebermasse und dem Dottersyncytium auftreten kann. 


Stadium II (14 Tag alt). 

Beobachtec an Schnittserien von 6 Larven, von denen zwei 
in Sublimat- Eisessig fixiert und mit Triacid von Biondi gefarbt 
wurden, wahrend vier in Sublimat fixiert und wie die des ersten 
Stadiums gefarbt wurden. Einbettung und Schnittdicke samt- 
licher 6 Larven wie bei denen des Stadiums I. 

Die Lange der Leberanlage betragt in diesem Stadium durch- 
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schnittlich 400 », die des Darmes 1655 » (vor der Leber 720 u, 
hinter der Leber 535 »). Der Darm hat nur dicht hinter der 
Kiemenanlage noch immer kein Lumen. Auch sind noch keine 
Darmschlingen aufgetreten. 

Grosse Aenderungen sind jedoch in der Anlage der Kiemen- 
gegend aufgetreten. In diesem Stadium treten deutliche Kiemen- 
bogen auf. In jedem Kiemenbogen kann man deutliche Blut- 
gefasse und eine Kiemenspange beobachten, ebenso eine vordere 
und eine hintere Kiemenblattanlage. Der Kiemendeckel wird 
bereits einigermassen von einem Knorpelelement gestiitzt. 

Die Schwimmblase hat noch hohe Epithelzellen und ein klei- 
nes Lumen. Dieses Lumen steht nicht mehr in Verbindung mit 
dem Lumen des Darmes. Sogar ein Epithelstrang zwischen 
Darm und Schwimmblase fehlt, jedoch befindet sich zwischen 
beiden ein Bindegewebsstrang. 

In diesem Stadium tritt eine dorsale Pankreas auf, die sich 
mit der rechten ventralen Pankreas vereinigt. Die dorsale Pan 
kreas liegt dorso-lateral, und zwar an der rechten Seite. Der 
Ausfiihrungsgang der rechten ventralen Pankreas miindet noch 
immer in den Ductus choledochus. 

Die Anlage der Nieren wird in diesem Stadium durch Zweige 
der Aorta und der Vena renalis mit Blut versehen. 

In diesem Stadium tritt zum ersten Male Knorpelbildung auf. 
Um den vorderen Teil der Chorda herum entsteht ein Knorpel- 
_ ring und links und rechts von demselben liegt eine Knorpelplatte. 
Diese Basalplatten verlaufen nach vorn in zwei unter dem Ge- 
hirn liegenden Spangen, den sog. Trabeculae baseos cranii. Auch 
in der Nahe der Horblaschen tritt Knorpelbildung auf. 

Die Horblaschen zeigen nicht mehr einen einzigen Hohlraum, 
sondern man kann daran deutlich die Bildung der drei halb- 
zirkelformigen Kanale beobachten. 

Was das Blutgefassystem betrifft, sehen wir deutlich, dass von 
der Stelle, wo die Vena caudalis in die Vena vitellina ibergeht, 
zwei Blutgefasse nach vorn verlaufen. Das eine Blutgefass, die 
Vena renalis, lauft zwischen den beiden primaren Harnleitern 
hindurch und versieht die Nieren mit vendsem Blut, wahrend das 
andere, die Vena subintestinalis, am Darm entlang lauft und 
Pankreas und Leber versieht. 


Leber. 
Die Leberanlage, die in diesem einen Tag Alteren Stadium 
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bedeutend an Grésse zugenommen hat, hat eine Durchschnitts- 
lange von 400 vu. Diese Leberanlage ist nun nicht mehr aus 
plasmareichen Zellen aufgebaut, wie in den beiden vorigen 
Stadien, sondern aus den fiir die Leber so typischen plasma-armen 
Zellen. Die Gallenkapillaren kann man dadurch viel schwerer 
beobachten. Die Leber hat auch ihre Form geandert, indem an 
‘erster Stelle cranialwarts ein Auswuchs stattgefunden hat und 
dieser nicht mehr am Darm anliegt, und an zweiter Stelle durch 
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Fig. 11. Cichlasoma bimaculatum, Sta- 

dium III. Querschnitt durch den vor- 

deren Teil der Leberanlage. d. Darm; 

1, Leberanlage; g. Gallenblase; p. Pan- 
kreas. Vergr. 50 X. 

Fig. 12. Cichlasoma bimaculatum, Stadium IV. Querschnitt durch den 

vorderen Teil der Leberanlage. 1. Leber; s. Schwimmblase; d. Darm; 
m. Magen; v. Aeste der Vena vitellina. Vergr. 50 x. 


das Eindringen des Lebergewebes zwischen Dottersyncytium 
und K6érperwand (Fig. 11). 

Der Ductus choledochus hat jetzt eine Durchschnittslange 
von 90 y. erreicht, seine Miindung in den Darm hat sich mehr 
ventralwarts verschoben, da sich der Darm etwas gedreht hat. 
Auf einem Drittel seiner Lange (von der Miindung in den Darm 
an gerechnet) nimmt der Ductus choledochus den Ductus 
pancreaticus auf. Eine deutliche Anlage der Gallenblase ist in 
diesem Stadium vorhanden, diese Gallenblasenanlage hat eine 
Lange von 125 p erreicht und liegt unter dem Darm. Hinter 
dieser Gallenblase verschiebt sich die Leber wieder nach rechts, 
wodurch sie wieder zwischen Darm und Dottermasse liegt. 


Blutgefassystem der Leber. ‘taext 
Die Vena portae, die aus der Pankreas kommt, verzweigt sich 
in der Leber. Das Blut, das die Leber verlasst, finden wir ebenso 
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wie bei Trichopodus trichopterus (Pall.) zwischen Kérperwand und 
Dottersyncytium wieder. 


Leber-Dotter-Kontakt. 

Die Splanchnopleura, die die Leber von dem Dottersyncy- 
tium trennte, ist vollig verschwunden, sodass die Leberzellen 
und das Syncytium sich direkt beriihren. Zwischen beiden ist 
keine Trennung, sie gehen allmahlich ineinander iiber. In’ 
diesem Stadium tritt also ein enger Kontakt zwischen der Leber- 
zelle und dem Dottersyncytium auf. 


Stadium IV (vier Tage alt). 

Beobachtet an Schnittserien von vier Objekten, fixiert in 
Sublimat, Farbung wie beim Stadium II, Einbettung und 
Schnittdicke wieder wie im Stadium I. 

Der Darm hat jetzt in seiner ganzen Lange ein Lumen, wah- 
rend sogar ein deutlicher Magen aufzutreten anfangt. Der hinte- 
re Teil des Darmes zeigt den Anfang des Aufrollens. 

Die Kiemen, in denen bereits im vorigen Stadium deutlich 
knorpelige Kiemenspangen auftraten, haben jetzt deutliche 
Kiemengrate mit beiderseitigen Kiemenblattchen. 

Von einer linken ventralen Pankreas ist noch immer nichts 
zu sehen. 

Die Knorpelbildung um das Gehérorgan herum, an der deut- 
lich ein Sacculus und drei halbzirkelférmige Kanale sichtbar 
sind, tritt jetzt mit den neben der Chorda liegenden Basalplatten 
in Verbindung. Auch in diesem Stadium lauft die Chorda noch 
deutlich eine Strecke ventral in diesem primordialen Neurocra- 
nium, 


Leber. 

Die ganze Lange des Embryos, ebenso wie die der Leber, hat 
kaum zugenommen. Wohl ist das Volumen der Leber bedeutend 
grésser geworden. Die Leber verdringt nicht nur andere Organe, 
sondern auch die Dottermasse (Fig. 12). Die vordere Leber- 
spitze wird auch an der oberen Seite von Dottermasse begrenzt; 
das wird wahrscheinlich nicht nur durch einen weiteren cranial- 
warts stattfindenden Auswuchs dieser Leberspitze verursacht, 
sondern auch weil der Darm sich noch etwas weiter gedreht hat. 
Ausser einer starken Volumenzunahme treten in der Leber keine 
nennenswerten Aenderungen auf. 

Durch die Drehung des Darmes hat sich die Miindung des 
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Ductus choledochus in den Darm mehr zur rechten ventralen 
Seite verschoben. Der Ductus choledochus und der’ Ductus 
pancreaticus miinden in diesem Stadium noch gerade zusam- 
men in den Darm. 


Blutgefassystem der Leber. 

Obwohl man das nicht ganz deutlich verfolgen kann, ist es 
doch sehr wahrscheinlich, dass die Leber mit venédsem Blut ver- 
sehen wird durch die aus der Pankreas kommende Pfortader, 
die sich in der Leber verzweigt, und dass diese Zweige die Leber 
wieder an verschiedenen Stellen verlassen um sich mit den iiber 
die Dottermasse laufenden Blutgefassen zu vereinigen. 


Leber-Dotter-Kontakt. 

Ein ausserordentlich deutlicher Leber-Dotter-Kontakt tritt 
auf. Dieser Kontakt wird nicht mehr unterbrochen und besteht 
also in allen folgenden Stadien, bis der ganze Dotter aufge- 
nommen ist. 


Stadium V (7 Tage alt). 

Beobachtet an Schnittserien von drei Exemplaren, fixiert in 
Sublimat oder Sublimat-Eisessig, Farbung wie in Stadium II, 
Einbettung und Schnittdicke wie in Stadium I. 

Der Darm ist in diesem Stadium viel starker aufgerollt als in 
dem vorigen. 

Ein Anfang der Entwicklung der Harnblase tritt auf. Diese 
hat bereits einen selbstandigen Ausfiihrungsgang hinter dem 
Darm. 

Das primordiale Neurocranium wird an der hinteren Seite 
dorsal geschlossen durch die Bildung eines Tectum synoticum, 
an der vorderen Seite bleibt es noch ganz offen. 

Wohl tritt der Anfang einer Wirbelbildung auf, besonders 
um den dicht hinter dem Neurocranium liegenden Teil der 
Chorda herum. Diese Anlage besteht aus deutlich sichtbaren 
dorsalen Bogen. 

Leber. 

Durch eine immer weiter fortschreitende Volumenzunahme 
der Leber andert sich ihre ganze Form und Lage. Die Leber liegt 
neben und unter dem vorderen Teil des Darmes, sie schliesst 
immer mehr die Dottermasse ein (Fig. 13). Caudalwarts liegt 
die Leber in dem iibriggebliebenen Raum zwischen den Darm- 
schlingen. Auch hier wird, wie bei Trichopodus trichopterus (Pall.), 
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durch das cranialwarts Auswachsen der rechten Leberspitze die 
Gallenblase nach vorn verschoben. 


Fig. 13. Cichlasoma bimaculatum, Stadium V. Querschnitt durch den 
vorderen Teil der Leberanlage. d. Darm; 1. Leber; s. Schwimmblase. 
Vergr. 50 X. 

Fig. 14. Cichlasoma bimaculatum, Stadium VI. Querschnitt durch den 
cranialen Teil der Leberanlage. 0. Oesophagus; 1. Leber; d. Dotter; v. 
Ventrikel. Vergr. 50 X. 


Der Ductus pancreaticus miindet jetzt ganz selbstandig dicht 
hinter dem Ductus choledochus in den Darm. 


Das Blutgefassystem. 

Eine deutliche, aus der Pankreas kommende Vena portae 
dringt in die Leber ein und verzweigt sich innerhalb der Leber. 
Diese Zweige verlassen die Leber wieder an verschiedenen 
Stellen und laufen dann iiber den Dotter. Links und rechts sehen 
wir fiinf Zweige, die in dieser Weise verlaufen und sich an jeder 
Seite zu einer Vena hepatica vereinigen, die dann wiederum in 
den Ductus Cuvieri miindet. 


Leber-Dotter-Kontakt. 

An einigen Stellen sehen wir zwischen den Leberzellen und 
dem Dottersyncytium Streifen von aneinandergereihten Pig- 
mentkérnern liegen. In der Leber selbst findet sich kein Pigment. 


Stadium VI (22 Tage alt). 

Beobachtet an Schnittserien von 5 Exemplaren, behandelt ge- 
nau so wie die des Stadiums I. 

Was Nieren, Pankreas, Darm und Kiemen betrifft, diese haben 
sich praktisch ebenso wie die Leber dem erwachsenen Zustand 
genahert. Nur die Knochenbildung muss noch ganz anfangen, 
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sogar eine Anlage der Deckknochen fehlt noch, wohl schliesst 
sich jetzt der vordere Teil des primordialen Neurocraniums, 
wahrend bei der Anlage der Wirbel die dorsalen Bogen soweit 
ausgewachsen sind, dass sie das Riickenmark dorsal ganz um- 
schliessen. Ueber der Anlage der Wirbel ist die Bildung der 
Flossenstrahlentrager sichtbar. 


Leber. 

Die Leber hat sich noch immer weiter nach vorn ausgebreitet 
und liegt sogar tiber dem Ventrikel (Fig. 14), ein Zustand, der 
bei dem erwachsenen Tier nicht fortbesteht, und in welchem 
Zustand ausserdem die Leibeshéhle durch eine Falte des Peri- 
toneums in zwei Halften geteilt wird. 

Dotter ist fast nicht mehr vorhanden, nur durch den vorder- 
sten Teil der Leber wird noch ein wenig Dottersyncytium um- 
schlossen. 


Blutgefassystem der Leber. 

Die Leber hat, wie wir bereits sahen, die Dottermasse prak- 
tisch ganz in sich aufgenommen. Die verschiedenen Zweige der 
Vena portae, die iiber die Dottermasse verliefen, liegen jetzt 
ganz in der Leber, sodass jetzt nur zwei Venae hepaticae die 
Leber verlassen, um ihren Inhalt in die Ductus Cuvieri zu 
entleeren. In der Wand der in der Leber laufenden Blutgefasse 
kénnen wir dann und wann Pigment feststellen. 


Cichlasoma cuttert Fowler. 

Beobachtet an Schnittserien von insgesamt 11 Exemplaren, 
fixiert in Sublimat oder Sublimat-Eisessig, gefarbt mit Eisen- 
alaun-Haematoxylin von Heidenhain in der Modifikation von 
Krause, nachgefarbt mit Eosin, Paraffinschnitte, Schnittdicke 5 p. 

Als zweites Beispiel aus der Familie der Cichliden wurde die 
Entwicklung von Cichlasoma cuttert Fowler beobachtet. Die Ent- 
wicklung dieser Cichlasoma stimmt fast ganz tberein mit der von 
Cichlasoma bimaculatum. Es kommen nur wenige sehr unbedeu- 
tende Unterschiede vor in der Form der Leber beim Auswachsen 
dieses Organs um den Dotter herum. Nur wird die Leber bei 
Cichlasoma cutteri nicht nur durch die Pfortader mit venésem Blut 
versehen, sondern auch kleinere, aus dem Darm kommende 
Blutgefasse dringen direkt in die Leber ein. 

Ausserdem wurde bei Cichlasoma bimaculatum Pigment meistens 
nur festgestellt beim Uebergang von der Leberzelle zur Dotter- 
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masse, und wahrscheinlich muss man dieses als Abbauprodukt 
der Splanchnopleura ansehen. Nur ein einzelnes Mal fanden 
sich Pigmentanhaufungen in der Wand der Blutkapillaren. Da- 
gegen wurde bei Cichlasoma cutteri ausser beim Uebergang Leber- 
zelle-Darmsyncytium, viel Pigment in den Wanden der Blut- 
kapillaren beobachtet. Bei naherer Betrachtung sind diese 
Pigmentmassen Ausserst feine in langeren Streifen zusammen- 
hangende Kornchen. 

Krause hat beim Frosch ebenfalls derartige Pigmentanhau- 
fungen beobachtet, die von den Jahreszeiten abhangig waren. 
Er betrachtete diese Pigmentmassen als ,,Zerfallsprodukte roter 
Blutkérperchen”’ (1923, S. 561). 


IV. KAPITEL. 
UEBER DIE THEORETISCH MOGLICHE STRUKTUR DER LEBER. 


HerinG hat in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts ein 
raumliches Schema von dem Bau der Leber bei den Nagetieren 
gegeben. Dieses Schema hat er an Hand seiner Untersuchungen 
beim Kaninchen aufgebaut. Das Schema wurde u.a. in die 
‘Ver6ffentlichung von Braus (1896, Fig. 1), in das Handbuch 
von OpPEL (1900, Fig. 559) und von StwE (1937, Fig. 694) auf- 
genommen. Alle spateren Forscher begniigen sich damit, ein 
flaches Schema zu geben. Daraus kann man sich jedoch niemals 
eine deutliche Vorstellung machen von dem raumlichen Bau 
der Leber. 

Das Schema von HeErinc kann man als einen fiir jene Zeit 
vortrefflichen Versuch betrachten, um eine bessere Einsicht in 
den raumlichen Bau der Leber zu erhalten. Zudem hat das Werk 
von HERING auch eine grosse Anzahl neue Untersuchungen ver- 
anlasst. 

Gegen dieses Schema kann man jedoch auch Beschwerden 
anfiihren. Erstens stimmt es nicht ganz iiberein mit dem wirk- 
lichen Zustand bei den Nagetieren, da die Form der Zelle un- 
regelmassiger ist, wahrend die Zelle auch haufig nur an zwei 
Seiten Gallenkapillaren besitzt (nach dem Schema an 6 Seiten). 
Zweitens sollen nach DROOGLEEVER Fortuyn (1922) nur cyto- 
zonale Maschen nach diesem Schema vorkommen, was jedoch 
m.E. nicht stimmt; die vasozonalen Maschen sind ebenfalls vor- 
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handen, wenn sie auch nicht wie die cytozonalen in einer Flache 
liegen. Cytozonale und vasozonale Maschen sollen nach diesem 
Schema m.E. in gleich grosser Anzahl vorkommen. Drittens 
kommt in diesem Schema jede Leberzelle mit vier Blutgefassen 
in Beriihrung, was selbst bei den Nagetieren nicht immer der 
Fall ist. Viertens werden die Anastomosen der Blutkapillaren in 
diesem System nicht aufgefiihrt. 

Braus (1896) fand, dass Leberzellen von Saugetieren mit zwei, 
drei oder vier Blutkapillaren in Beriihrung sein kénnen. Durch 
das Vorkommen von cytozonalen Maschen erklart sich das in 
Berithrung Kommen der Leberzelle mit zwei Blutgefassen bei 
Saugetieren. 

Zwei ist auch die maximale Anzahl Blutkapillaren, mit denen 
eine Saugetier-Leberzelle aus einer cytozonalen Masche in Be- 
rihrung kommen kann, denn cytozonale Maschen entstehen 
durch Verklebung von zwei Leberzellenbalken. Diesen Begriff 
der Verklebungen hat DROOGLEEVER FortTuyn eingefiihrt, um 
die Beriihrung der Leberzelle mit mehreren Blutgefassen zu 
erklaren. DROOGLEEVER Fortuyn erklart an Hand einer Figur 
von Mus musculus aus der Ver6ffentlichung von Braus (1896), 
wie die Beriihrung einer solchen Leberzelle mit drei oder vier 
Blutkapillaren — wenn die Verklebung der Leberzellen aufge- 
hoben wird — auf die Beriihrung einer Leberzelle mit nur einem 
Blutkapillar zuriickzufiihren ist, ein Zustand, welcher nur vor- 
kommen wiirde, wenn die Leber eine einfach-tubulése, nicht 
anastomosierende Driise ware. 

_Um sich ein Bild zu machen von dem Bau der Leber bei Fi- 
schen, muss man untersuchen, auf welche Weise die Tubuli, aus 
denen die Leber aufgebaut ist, mit einander in Verbindung tre- 
ten. Bevor wir dazu schreiten, wollen wir erst alle erdenklichen 
Méglichkeiten schematisch entwerfen. 

Leberzellenbalken kénnen, oder kénnen nicht miteinander 
anastomosieren. Ferner kénnen sie, oder kénnen sie nicht mit- 
einander verklebt sein, und im ersteren Falle kénnen sie ganz 
oder teilweise verklebt sein. Eine Kombination des einen oder 
andern Falies aus diesen zwei Moglichkeiten ist auch denkbar. 
So kénnen z.B. zwei Tubuli sowohl anastomosieren, wie teil- 
weise verklebt sein. Auch die Anastomosen kénnen verklebt 
oder nicht verklebt sein, und im ersteren Falle ganz oder teil- 
weise verklebt sein. Daraus ergibt sich, dass man eine grosse 
Anzahl Schemata entwerfen kann, die alle erdenklichen Még- 
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lichkeiten von Verklebungen und Anastomosen auffthren. 
Werden nun die Anastomosen und Verklebungen, und die 
Flachen, in denen die durch diese Anastomosen und Verkle- 
bungen entstandenen Maschen der Gallenkapillaren liegen, 
durch Buchstaben und Zahlen angedeutet, dann kann fiir jedes 
Schema eine Formel aufgestellt werden. 

Die nachstehenden Zahlen und Buchstaben werden einge- 
fiihrt: 

I die Tubuli anastomosieren nicht, 

II die Tubuli anastomosieren wohl. 

At die Tubuli (t) sind nicht miteinander verklebt (A = nicht 
verklebt); in einer Anzahl komplizierter Falle ist es nétig, die 
durch Anastomosen verbundenen Tubuli (ta) gesondert von 
andern, nicht durch Anastomosen verbundenen Tubuli(to) anzu- 
geben mit dem Zeichen Ata (man beachte, dass Ato nicht be- 
steht, denn das wiirde bedeuten, dass nicht durch Anastomosen 
verbundene Tubuli (to) nicht verklebt (A) sind; dann ist jedoch 
auch keine Masche méglich!). 

Aa die Anastomosen zwischen den Tubuli sind nicht mit- 
einander verklebt. 

Bt die Tubuli (t) sind miteinander verklebt (B). Bt kann 
jedoch wieder in drei Méglichkeiten zerfallen: 

B’to die Tubuli, die nicht anastomosieren, sind ganz 
verklebt. 

B’to die Tubuli, die nicht anastomosieren, sind teilweise 
verklebt. 

B’ta die Tubuli, die durch Anastomosen miteinander 
verbunden sind, sind teilweise verklebt. 

(B’ta fallt natiirlich aus, denn Tubuli, die durch Anasto- 
mosen miteinander verbunden sind, kénnen niemals 
ganz, sondern nur teilweise verklebt sein.) 

Ba die Anastomosen zwischen den Tubuli sind mit einander 
verklebt. Ba zerfallt wieder in: 

B’a die Anastomosen sind ganz verklebt. 

Ba die Anastomosen sind teilweise verklebt. 

Durch das Auftreten von Anastomosen und ganzen oder teil- 
weisen Verklebungen der Leberzellenbalken kénnen die Gal- 
lenkapillaren also Maschen bilden. Diese Maschen kénnen 
liegen: 

I in einer Flache, die rechtwinklig zur Langenachse der Tu- 

buli steht; 
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2 in me Flache, die parallel zur Langenachse der Tubuli 

steht; 

3 in einer gebrochenen Flache, die teilweise rechtwinklig, teil- 

weise parallel zur Langenachse der Tubuli steht. 

Ferner haben wir gesehen, dass Bravs fiir die plurizellularen 
Maschen, die Begriffe cytozonale Maschen, wenn nur Leber- 
zellen umschlossen werden, und vasozonale Maschen, wenn auch 
ein Blutgefass umschlossen wird, eingefiihrt hat. Die monocy- 
tischen Maschen diirfen wir auch beim Begriff cytozonale Ma- 
schen unterbringen. 

Nun braucht jedoch ein Raum, der nicht nur von Leberzellen 
eingenommen wird, nicht immer ein Blutgefass zu umschliessen. 
Er kann auch nur mit Bindegewebe gefiillt sein. Wir méchten 
diese Maschen chorozonale Maschen nennen, die wir also als 
dritten Typus neben vasozonalen und cytozonalen Maschen 
unterscheiden méchten. Ferner werden jedoch auch Maschen 
gebildet, die ausser einem Blutgefass oder Bindegewebe auch 
Leberzellenbalken umschliessen. Sogar kann es vorkommen, 
dass die umschlossenen Leberzellenbalken selbst wieder eine 
Masche bilden. Fiir diese Maschen, die also ausser Blutgefassen 
oder Bindegewebe auch Leberzellenbalken umschliessen, méch- 
ten wir als vierten Typus den Begriff systemozonale Maschen ein- 
fiihren. 

Im einfachsten Falle ist die Leber eine verzweigte einfach- 
tubulése Driise und die Tubuli laufen alle mehr oder weniger 
parallel. Die Tubuli stehen nicht durch Anastomosen mit- 
einander in Verbindung und sind auch nicht verklebt; die Gal- 
lenkapillaren bilden also keine Maschen. Dieser Fall ist aufge- 
fihrt durch Schema 1, Formel I At. 

Treten Verklebungen auf, sind z.B. 3, 4 oder mehrere Leber- 
zellenbalken ganz miteinander verklebt, dann kénnen die Gal- 
lenkapillaren eine cytozonale Masche bilden, die in einer 
Flache rechtwinklig zur Langenachse der Tubuli liegt. Dies ist 
aufgefiihrt durch Schema 2, mit Formel I B’t 1. Jedoch bei einer 
solchen Verklebung von 3, 4 oder mehreren Leberzellenbalken 
kann ebenfalls eine cytozonale Masche gebildet werden, die in 
einer gebrochenen Flache liegt, das heisst also, dass die Masche 
teilweise parallel, teilweise rechtwinklig zur Langenachse der 
Tubuli liegt, siche Schema 4 mit Formel I B’t 3. Um eine cyto- 
zonale Masche zu erhalten, die in Flache 2, also in einer Flache 
parallel zur Langenachse der Tubuli, liegt, ist es nicht notig, 
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dass mindestens 3 Leberzellenbalken miteinander verkleben, 
sondern zwei verklebte Tubuli geniigen. Dies wird aufgefiihrt 
in Schema 3, Formel I B’t 2. 

So kénnen auch, neben ganzen Verklebungen, nur teilweise 
Verklebungen vorkommen. In gleicher Weise wie oben um- 
schrieben erhalt man dann die Schemata 5, 6 und 7, Formeln 
1B’t 1, 1 B’t 2, und I B’t 3. Hier kommen nun keine cytozonalen, 
sondern vasozonale oder chorozonale Maschen vor. Theoretisch 
wiirde auch eine systemozonale Masche méglich sein, jedoch 
bei meinen Untersuchungen zeigten sich die, durch teilweise 
Verklebungen entstandenen, Oeffnungen immer zu klein um 
einen Leberzellenbalken umschliessen zu k6nnen. 

Treten Anastomosen zwischen den Tubuli auf, und kommen 
Verklebungen weder bei den Tubuli noch bei den Anastomosen 
vor, dann werden die Gallenkapillaren stets systemozonale, 
vasozonale oder chorozonale Maschen bilden. Hier sind mehr 
als 2 Tubuli notig um eine Masche rechtwinklig zur Langenachse 
eines Tubulus oder eine Masche in einer gebrochenen Flache 
zu bilden. Dies wird aufgefiihrt in den Schemata 8 und 10, For- 
meln II Aa At 1 und II Aa At 3. Um eine Masche in der Flache 
parallel zur Langenachse, also nach einem Schema mit der 
Formel II Aa At 2 zu erhalten, sind nur zwei Tubuli nétig (siehe 
Schema 9). 

Sind in Fallen, die sich sehr eng daran anschliessen, die Tubuli 
teilweise verklebt, dann erhalten wir verschiedene Méglich- 
keiten. Sind zwei diesen Anforderungen entsprechende Tubuli 
vorhanden, dann erhalten wir Formel II Aa B”ta 2 und Schema 
11. Sind vier Leberzellenbalken vorhanden, die je zwei teilweise 
miteinander verklebt sind und durch Anastomosen verbunden, 
oder z.B. zwei Leberzellenbalken, die teilweise verklebt sind und 
beide anastomosieren mit einem dritten Leberzellenbalken, 
dann bilden die Gallenkapillaren, wie aus Schema 12 und 13 
hervorgeht, eine Masche. die in einer gebrochenen Flache liegt, 
die Formel lautet dann II Aa Ata B’to 3. 

Sind zwei Satz von drei hinter einander liegenden Tubuli 
vorhanden, die ganz verklebt sind, und anastomosieren die Aus- 
seren Tubuli der beiden Reihen von je drei, dann kénnen, wie 
aus Schema 14 hervorgeht, die Anastomosen vollig frei von ein- 
ander sein. Gallenkapillaren kénnen in diesem Schema, mit der’ 
Formel II Aa Ata B’to 1, eine systemozonale, vasozonale oder: 
chorozonale Masche bilden. Nun ist jedoch auch ein Schema 


ONTOGENIE UND MIKROSKOPISCHER BAU DER LEBER USW. 105 


mit der Formel II Aa Ata B’to 1 méglich. Darin sind also die 
Reihen von 3 hinter einander liegenden Tubuli nicht ganz, 
sondern nur teilweise verklebt. Diese teilweise Verklebung 
andert nichts an dem Lauf der Gallenkapillaren, denn um eine 
systemozonale, vasozonale oder chorozonale Masche bilden 
zu kénnen, miissen die Lebertubuli im Gebiete der Anastomosen 
miteinander verklebt sein. Diese teilweise Verklebung ist jedoch 
wichtig im Hinblick auf den Lauf des Blutgefassystems. 

Um systemozonale, vasozonale oder chorozonale Maschen zu 
erhalten, die in Flache 3 liegen, sind an jeder Seite zwei ganz 
oder teilweise verklebte Tubuli nétig, die durch ganz frei von 
einander verlaufende Anastomosen verbunden sind. Wir erhalten 
dann Schema 15 einerseits mit der Formel II Aa Ata B’to 3 und 
andrerseits mit der Formel Aa Ata B’to 3. Ebenso erhalt man 
Gallenkapillarenmaschen, die den Formeln II Aa Ata B’to 1 oder 
II Aa Ata B’to 3 entsprechen, durch Anastomosen zwischen zwei 
verklebten und mehreren nicht verklebten Tubuli. Schema 16 
zeigt die Bildung einer solchen kapillaren Masche in einer ge- 
brochenen Flache. 

Wenn nun in Schema 15 die Anastomosen in derselben Flache 
liegen, dann verkleben diese Anastomosen ganz oder teilweise 
miteinander. Verkleben sie ganz, dann bekommen wir Schema 
17 mit der Formel II B’a Ata B’to 1 oder II B’a Ata B’to 1. Die 
Gallenkapillaren bilden nun keine systemozonale, vasozonale 
oder chorozonale, sondern eine cytozonale Masche. Um ein 
Schema zu erhalten mit der Formel II B’a Ata B’to 3, ist es, wie 
aus Schema 18 hervorgeht, erforderlich, dass die Lebertubuli im 
Querschnitt nicht viereckig, sondern drei-, fiinf- oder mehreckig 
sind. 

Wenn wir vom Schema 15 ausgehen, sehen wir also im Sche- 
ma 17 und 18 die Méglichkeiten, die durch ganzliche Verkle- 
bung der Anastomosen erzielt werden. Nun ist natirlich auch 
eine teilweise Verklebung der Anastomosen méglich. Dann 
erhalt man die Schemata 19 und 20 mit den Formeln II B’a 
Ata B’to 1 oder II B’a Ata B’to 1 und II B’a Ata B’to 3. 

Bei der bisher besprochenen ganzlichen oder teilweisen Ver- 
klebung der Anastomosen lag die Masche der Gallenkapillaren 
immer in einer rechtwinklig zur Langenachse der Tubuli ste- 
henden Flache, oder in einer gebrochenen Flache, niemals in 
einer parallel zur Langenachse der Tubuli liegenden Flache. 
Das letztere ist jedoch ebenfalls denkbar und entsteht durch 
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ganzliche oder teilweise Verklebung von zwei Anastomosen, die 
nur zwei Tubuli miteinander verbinden. Diese Falle sind auf- 
gefiihrt in den Schemata 21 und 22 mit den Formeln II B’a At 
2 und II B’a At 2. 

Bisher haben wir aus der Leber die denkbaren Einzelfalle 
herausgehoben. Es ist nun nicht nur sehr gut denkbar und wahr- 
scheinlich, sondern auch tatsachlich der Fall, dass die Leber ver- 
schiedene Kombinationen solcher Einzelfalle aufweist. Wir 
wollen samtliche denkbaren Kombinationen nicht behandeln. 
Da jedoch die Art der Kombination grossen Einfluss auf den 
moglichen Lauf der Blutgefasse und dadurch auf die Tubuli und 
die Gallenkapillarenmaschen hat, wollen wir das mit zwei 
Schemata 23 und 24 illustrieren. Das Schema 23 ist eine Kom- 
bination der Schemata 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, II, 15, 17 und 19, 
entstanden durch teilweise Verklebung von vier Tubuli die 
ausserdem noch mit einander anastomosieren. Hier kénnen, wie 
aus der Figur hervorgeht, sowohl Maschen in den drei Flachen, 
wie cytozonale, vasozonale, chorozonale und systemozonale 
Maschen vorkommen. Schema 24 gibt eine mégliche Kombi- 
nation von mehr als vier Leberzellenbalken, die miteinander 
anastomosieren oder teilweise verklebt sind. In diesem Schema 
kénnen ebenfalls cytozonale, chorozonale, vasozonale wie auch 
systemozonale Maschen vorkommen, die den Schemata 3, 6, 9, 
10, 11 und 15 entsprechen. 

An Hand dieser Schemata kénnen wir nun untersuchen, wel- 
chen Formeln die Auffassungen iiber den Bau der Leber bei 
den Teleostei bei den verschiedenen Verfassern entsprechen. 
~ Aus den Beschreibungen von Epertu (1867), Moreau (1881) 
und NATHAN (1908) kénnen keine Folgerungen gemacht werden 
iiber den feineren Bau der Leber. 

Macut.vum (1884) schreibt, dass die Leber von Ameiurus catus 
(L.) einer tubuldésen Driise sehr ahnlich sei. Ware die Leber eine 
einfach-tubulése Driise mit freiliegenden Tubuli, dann miisste 
der Bau der Formel I At (Schema 1) entsprechen. 

Nach SuHore und Jongs (1889) verzweigen sich die Tubuli in 
der Leber des ‘‘eel Muraena’’ und der “flounder Pleuronectes’ 
stark, doch kommen auch Anastomosen zwischen den Tubuli 
vor; Verklebungen erwahnt er nicht. Hier gelten also die For- 
meln I At (Schema 1) und II Aa At in den Flachen 1, 2 und 3, 
die in den Schemata 8, 9 und 10 aufgefiihrt sind. 

Nach Pituiet (1889) soll die Leber von Syngnathus acus L. und 
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Schema 1. FormelI At. Schema 2. FormelI B’t 1. Schema 3. Formel 

I Bt 2. Schema 4. Formel I B’t 3. Schema 5. Formel I B’t 1. Schema 

6. Formel I B’t 2. Schema 7. Formel I B’t 3. Schema 8. Formel II Aa 

At 1. Schema g. Formel II Aa At 2. Schema to. Formel II Aa At 3. 
Schema 11. Formel II Aa B’ ta 2. 
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19 20 


Schema 12. Formel II Aa Ata B’to 3. Schema 13. Formel II Aa Ata B’ 
to 3. Schema 14. Linke Formel II Aa Ata B’to 1, rechte Formel II Aa Ata 
B’to 1. Schema 15. Linke Formel II Aa Ata B’to 3, rechte Formel II Aa 
Ata B’to 3. Schema 16. Formel II Aa Ata B’to 3. Schema 17. Linke 
Formel II B’a Ata B’to 1, rechte Formel II B’a Ata B’to 1. Schema 18. 
Formel II B’a Ata B’to 3._ Schema 1g. Linke Formel II B’a Ata B’to 1, 
rechte Formel II B’a Ata B’to 1. Schema 20. Formel II B’a Ata B’to 3. 
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Schema 21. Formel II B’a At 2. 

Schema 22. Formel II B’a At 2. 

Schema 23. Der Leberzellenbalken mit der Gallenkapillare bejns ist 
deutlichkeitshalber in der Héhe der Masche rstu abgeschnitten, wodurch 
wir in den, durch teilweise Verklebung der vier Leberzellenbalken entstan- 
denen, Raum hineinblicken. Schema 1 vz, xy; Schema 2 abcd; Schema 3 
adgh, ghlm, mlpq, pqur, ruvw, vxtu, nokj, kjbc; Schema 4 abehgfcd; 
Schema 5 rstu; Schema 6 nots; Schema 7 rstxvw; Schema g pljn, qmko; 
Schema 11 vasozonal rsnp, utoq, hejl, gfkm; Schema 11 systemozonal rsjl, 
utkm, henp, gfog; Schema 15 ljkoqm, pnjkml, noqplj, mkonpq; Schema 17 
Imkj; Schema 19 pnogq. 

Schema 24. Schema 3 abcd; Schema 6 cdef, abfe; Schema 9 nopq; Schema 
10 rstuzb; Schema 11 vwxy; Schema 15 efghjklm. 


Callionymus lyra L. aus schmalen ausgezogenen anastomosieren- 
den Zellenbandern bestehen und daher den Formeln II Aa At 1, 
II Aa At 2 und II Aa At 3 (Schemata 8, 9 und 10) entsprechen. 

Rerzius (1898) beobachtete bei Esox lucius L. und dem ,,Aal 
Anguilla” hauptsachlich verastelte Tubuli, ferner fand er an 
Golgipraparaten manchmal anastomosierende Gallenkapillaren; 
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letzteres kann sowohl durch Verklebungen zwischen Leber- 
zeHenbalken, wie durch Anastomosen verursacht sein, sodass 
man hier nicht mit Sicherheit feststellen kann, welche Formeln 
dieser Leber entsprechen, denn nach dieser Beschreibung sind 
alle Formeln méglich. 

Bravus (1896) beobachtete bei Anguilla vulgaris (L.), ebenso 
SEGERSTRALE (1910) bei Esox luctus L. und Anguilla vulgaris (L.), 
BLUNTSCHLI (1903) bei Barbus vulgaris (L.) und Anguilla vulgaris 
(L.) und Riccert bei Trutta fario (L.) und Trutta tridea (Gibb.) 
nur vasozonale Maschen. Diese Lebern sollen alle netzformig- 
tubulése Driisen sein und kénnen daher den Schemata 8, 9 und 
10 entsprechen. Jedoch kénnen auch Verklebungen an der 
Bildung von vasozonalen Maschen teilnehmen; dann kénnten 
auch die Schemata 5, 6, 7, 11, 12, 13, 14, 15, 19, 20 und 22 gelten. 

SEGERSTRALE (1910) untersuchte auch noch die Lebern von 
Perca fluviatilis L. und Cottus quadricornus L. Selbst sagt sie, dass 
der netzférmig-tubulése Bau unverkennbar sei. Andrerseits be- 
richtet sie, dass neben cytozonalen auch vasozonale Maschen 
vorkommen. Nun kénnen diese letzteren in der Tat nur durch 
Verklebungen entstehen (Schema 5, 6, 7), doch gewdéhnlich 
hangen sie mit der Anwesenheit von Anastomosen zusammen. 
Da das Vorhandensein oder Fehlen von Verklebungen und 
Anastomosen unsicher ist, k6nnen wir auch hier, ebenso wenig 
wie anlasslich der Beschreibung von Retzius, bestimmte For- 
meln fiir diese Lebern angeben. 

NussBAUM-HiLAROwIcz (1915/16) schreibt: ,,Die Leber von 
Melamphaés stellt, wie bei anderen Teleostiern, ein System von 
epithelialen Strangen dar, die in verschiedenen Richtungen ver- 
laufen und sich miteinander verbinden. Zwischen diesen Stran- 
gen sind iiberall Blutkapillaren vorhanden’’. (S. 499). Hier 
gelten also die Schemata 8, 9 und 10, wenn wirklich die Aeus- 
serung, dass ,,zwischen diesen Strangen iiberall Blutkapillaren 
vorhanden sind” bedeutet, dass keine Verklebungen und keine 
freien Enden (Schema 1) vorkommen. 

SOMMERFELT (1918) gibt fiir Syngnathus rostellatus Nills. und 
Pleuronectes an, dass diese Lebern netzférmig-tubulése Driisen 
seien. Dennoch kamen cytozonale Maschen vor, und zwar uni- 
zellulare. Diese Maschen fand er immer da, wo ein Tubulus 
sich verzweigt. Die Art, wie er sich das Entstehen derartiger 
unizellularen Maschen denkt, ist dargestellt in meiner Fig. 15. 
Diese unizellulare Masche entsteht also offenbar durch die 6rt- 
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liche Verklebung der beiden Leberzellenbalken. Wo eine solche 
Verklebung von Leberzellenbalken vorkommt, gilt die Formel 
II Aa B’ta 2 (Schema 11) oder II Aa Ata B"to 3 (Schemata 12 
und 13), denn die Leberzellenbalken anastomosieren ja, wie 
SOMMERFELT beschreibt, auch miteinander. Jedoch an Stellen, 
an denen nur Anastomosen und keine Verklebungen vorkom- 


Fig. 15. Schemata zur Erlauterung der Befunde von SomMERFELT. Beiden 

Figuren liegen die zwei Abbildungen von SommerFELT (1918), Fig. f,-f 

zu Grunde. In der rechten Figur ist die Verklebung (v) angegeben und 
eine Anastomose beigefiigt. 


men, wird wieder die Formel II Aa At gelten, und zwar in den 
Flachen 1, 2 oder 3 (Schema 8, 9 und 10). 

KRAUSE (1923) gibt fiir den Bau der Leber von Esox lucius L. 
eine zusammengesetzte, netzformig-tubuldse Driise an. In der 
Leber anastomosieren sowohl die Leberzellenbalken, wie die 
Gallenkapillaren. Auch hier wiirden also wieder die Formeln II 
Aa At in den Flachen 1, 2 und 3 gelten (Schemata 8, 9 und 10); 
wenn keine Verklebungen und auch keine freien Enden der 
Tubuli (Schema 1) vorkamen. 


V. KAPITEL. 
DER BAU DER LEBER. 


§ 1. Trichopodus trichopterus (Pall.). 


In den Serienschnitten der als Stadium I beschriebenen Pra- 
parate von Trichopodus trichopterus (Pall.) kann man keine deut- 


lichen Leberzellenbalken beobachten. 
In dem als Stadium II beschriebenen Entwicklungszustand 
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der Leber treten deutliche Tubuli auf. Im Querschnitt wird ein 
derartiger Leberzellenbalken von 5-6 Zellen gebildet. In die- 
sem zweiten Stadium ist die Leber eine einfach-tubulése Driise 
mit verzweigten Tubuli. Anastomosen zwischen den Tubuli oder 
Verklebungen von nebeneinander liegenden Leberzellenbalken 
kommen nicht vor. Da nicht alle Tubuli parallel laufen, konnen 
in manchen Schnitten die Lebertubuli auch teilweise quer ge- 
troffen werden. In Fig. 16 sehen wir daher auch ausser dem 
Ductus choledochus (dc) in der 
Leber zwei quer getroffene Tubuli 
(I und II) und vier in der Lange 
getroffene Tubuli (III, 1V, V und 
VI). Die Zwischenraume zwischen 
den Tubuli sind sehr sparsam mit 
Bindegewebe gefiillt. Die Tubuli 
selbst enden, wie die Zweige der 
Tubuli, blind (Fig. 16, bt). Der 
Bau der Leber in diesem zweiten 
Fig. 16. Trichopodus trichopterus, | Stadium stimmt also tberein mit 
Stadium II. Leber-Querschnitt. Schema I und entspricht der For- 
dc. Ductus choledochus; ka. Ka- mel] I At. 


ey eld rap open Meal Da die Leberzellenbalken nicht 
endigender Tubulus; I, II, quer G E s 
getroffene Tubuli;IIJ,IV,Vund  Verklebt sind und daher nicht mit- 
VI. in der Lange getroffene einander in Verbindung treten, 
Tubuli. Vergr. 440 x. konnen die Gallenkapillaren auch 
keine Maschen bilden. Die Gallen- 
kapillaren, die zentral in den Leberzellenbalken laufen, haben 
dann und wann interzellulare Ausbuchtungen (Fig. 16, ka). 
Intrazellulare Ausbuchtungen kommen nicht vor. 

Wie wir bei der allgemeinen Beschreibung der Entwicklung 
der Leber gesehen haben, traten im Stadium III keine prinzi- 
piellen Aenderungen in der Leberanlage auf. 

Wohl sahen wir im Kapitel III, dass wahrend und nach der 
Torsion des Darmes in dem als Stadium IV und V beschrie- 
benen Leberbau grosse Aenderungen auftreten. An erster Stelle 
werden diese Aenderungen durch das Eindringen der Vena 
portae in die Leber verursacht. Diese Vena portae bildet in der 
Leber ein Haargefassnetz, dessen Kapillaren sich zwischen die 
Leberzellenbalken drangen. An zweiter Stelle sind Verklebun- 
gen aufgetreten zwischen miteinander in Beriihrung kommenden 
Leberzellenbalken. Durch diese Verklebungen ist es nun még- 
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lich geworden, dass die Gallenkapillaren Maschen bilden. Diese 
Maschen entstehen dadurch, dass kleine interzellulare Aus- 
buchtungen der Gallenkapillaren die Basis der Zelle erreichen 
und an der Stelle, wo die Balken verklebt sind, mit interzellu- 
laren Zweigen anderer Gallenkapillaren in Verbindung treten. 

Anastomosen zwischen den Leberzellenbalken kann man sehr 
deutlich beobachten. Es ist jedoch haufig unméglich, einen 


Car" 18b 
Fig. 17. Trichopodus trichopterus, Stadium IV. Plurizellulare 
cytozonale Masche. Vergr. 440 x. 

Fig. 18a und b. Trichopodus trichopterus, Stadium V. Eine 
dem Schema 7 entsprechende vasozonale Masche. I, II und 
III. quer getroffene Gallenkapillaren. Vergr. 440 x. 


Unterschied zu machen zwischen Verzweigungen der Tubuli, 
die miteinander verkleben, und Anastomosen. Denn die Ver- 
zweigungen der Tubuli legen sich mit ihrem blinden Ende an 
andere Leberzellenbalken an und verkleben damit. Dadurch 
entsteht eine Verbindung zwischen zwei Leberzellenbalken, 
die zu einer Anastomose geworden ist. 

Wir kénnen nun untersuchen, welche der entworfenen Sche- 
mata in der, in diesen Stadien noch ziemlich einfach gebauten 
Leber vorkommen. Im Gegensatz zum Stadium II entspricht 
die Leber im Stadium IV und V nur noch an einer einzelnen 
Stelle dem Schema I mit der Formel I At, da frei endende Tubuli 
wegen des Auftretens von Anastomosen selten sind. Ferner kann 
man in diesen Stadien nun zum ersten Male einzelne Verkle- 
bungen zwischen neben einander liegenden Tubuli beobachten, 
und daher kénnen cytozonale Maschen gebildet werden. Das 
einzige Mal, dass ich eine cytozonale Masche mit Sicherheit 
feststellen konnte, entsprach diese der Formel I B’t 2, also 
Schema 3, und war also entstanden aus der Verklebung von 
zwei Leberzellenbalken. Diese nur sporadisch beobachtete 
Maschen waren plurizellulare Maschen (Fig. 17). Unizellulare 
cytozonale Maschen kommen in diesem Stadium bestimmt 
nicht vor. Ausserdem habe ich im Stadium V in zwei aufeinander 
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folgenden Schnitten einmal eine teilweise Verklebung von drei 
Leberzellenbalken beobachtet (Fig. 18a und b, I, II, III) und 
dazwischen eine vasozonale Masche, die in einer gebrochenen 
Flache lag. Hierfiir gilt Schema 7 mit der Formel I B’t 3. 

Anastomosen zwischen den Tubuli sind sehr deutlich und 
treten in der ganzen Leber auf. Diese Anastomosen bilden 
sowohl chorozonale wie vasozonale Maschen. In den Stadien IV 
und V fand ich in der Leber die Schemata 8, 9 und 10 mit den 
Formeln II Aa At 1, II Aa At 2 und II Aa At 3. Schema 9 kam 
ein einzelnes Mal vor als vasozonale oder chorozonale Masche. 
Die Schemata 8 und 10, die aus 3, 4 oder 5 anastomosierenden 
Tubuli gebildet wurden, habe ich nur als systemozonale Maschen 
beobachten konnen. 

Im Stadium V wurden in der Leber Kombinationen der oben 
genannten Verklebungen der Tubuli und der Anastomosen 
beobachtet. So konnte man in aufeinander folgenden Schnitten 
sehr deutlich Schema 13 mit der Formel II Aa Ata B’t 3 beob- 
achten. Hier wird eine deutliche vasozonale Masche gebildet. 
Ausserdem kommt noch Schema 16 vor mit der Formel II Aa 
Ata B’to 3. Hier wird eine systemozonale Masche gebildet, denn 
ausser einem Blutgefass wird auch noch ein Tubulus umschlossen. 

Die Leberzellenbalken haben sich nicht geordnet. Die den 
obengenannten Schemata und Formeln entsprechenden Tubuli 
und Anastomosen, die jedes fiir sich als gerade R6hren durch die 
Leber laufen, liegen kreuz und quer zu einander. 

Die zentral in den Tubuli verlaufenden Gallenkapillaren 
haben sowohl im Stadium IV wie V haufig kleine interzellulare 
Ausbuchtungen. 

Im Stadium VI treten grosse Aenderungen auf. Die Zahl der 
Leberzellenbalken und Anastomosen, doch hauptsachlich die 
Zahl der Verklebungen hat stark zugenommen. Frei endende 
Tubuli kann man nicht mehr beobachten. Wahrend, wie wir 
sahen, im vorigen Stadium die Tubuli alle noch ziemlich gerade 
Rohrchen waren, sind sie im Stadium VI stark gebogen und 
liegen auch haufig iibereinander und aneinander, wodurch sie 
auch an vielen Stellen miteinander verkleben kénnen. Durch 
die Verklebungen entsteht ein ziemlich kompaktes Organ. Da 
freie Enden der Tubuli nicht mehr vorkommen und die Leber- 
zellenbalken iiber und um einander liegen, lasst sich bei diesem 
Netz von Balken nicht mehr feststellen, welche die urspriing- 
lichen Tubuli und welche dazwischen die Anastomosen sind. 
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Das Wort Anastomose wird daher fortan immer gebraucht, um 
einen Balken anzudeuten, der eine deutliche Verbindung zwi- 
schen zwei andern Balken bildet. 

Jetzt treten hauptsachlich vasozonale, plurizellulare cytozonale 
und systemozonale Maschen auf. Die bisher haufig beobachteten 
chorozonalen Maschen kommen im Stadium VI nur Ausserst 
selten vor. Unizellulare cytozonale Maschen kommen ebenso 
wie in den vorigen Stadien tiberhaupt nicht vor. 

Die Mehrzahl der cytozonalen Maschen entsteht durch die 
Verklebung von zwei Leberzellenbalken und entspricht dem 
Schema 3 mit der Formel I B’t 2. Es sind plurizellulare Maschen, 
die manchmal 2, doch meistens 4 oder 6 Zellen umschliessen. Ein 
einzelnes Mal wurde eine cytozonale Masche nach Schema 4 
mit der Formel I B’t 3 beobachtet. Derartige Maschen, die 
durch vollige Verklebung von 2 Anastomosen, wie angegeben 
in den Schemata 17, 18 und 21, entstehen, habe ich niemals 
nachweisen kénnen. 

Die vasozonalen Maschen werden meistens gebildet durch 
teilweise Verklebungen von 2 Leberzellenbalken nach Schema 
6 mit der Formel I B’t 2, und ein einzelnes Mal durch die teil- 
weise Verklebung von mehreren Leberzellenbalken nach Sche- 
ma 7 mit der Formel I B’t 3. Auch wohl durch die teilweisen 
Verklebungen von 2 Anastomeosen nach den Schemata 19, 20 
und 22 mit den Formeln II B’a Ata B’to 1, II B’a Ata B’to 3 
und II B’a At 2. 

Auch werden Maschen gebildet durch Tubuli und Anasto- 
mosen, diese sind jedoch fast in keinem Falle vasozonal, sondern 
fast immer systemozonal. So kann man in der Schnittflache die 
Schemata 8 und g und ein einzelnes Mal auch 11 beobachten, 
und beim Untersuchen mehrerer aufeinander folgenden Schnitte 
ist dies der Fall mit den Schemata 8, 9, 10 und 11. Ferner kom- 
men noch Variationen auf Schema 12 vor. So liegen die Ana- 
stomosen zwischen den teilweise verklebten Tubuli nicht gleich 
hoch, von den Tubuli kann ein Paar unter den Anastomosen, das 
andere iiber den Anastomosen verklebt sein, ferner konnen, wie 
im Schema 13, noch Tubuli, die nicht verklebt sind, an der 
Bildung der Gallenkapillarenmasche teilnehmen. Ausserdem 
wurde noch ein einzelnes Mal Schema 16 beobachtet. 

Ebensowenig wie im Stadium V tritt in diesem sechsten Sta- 
dium eine Ordnung der Tubuli auf. Es lasst sich keine einzige 
Regelmassigkeit im Bau der Leber feststellen. 
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Die Gallenkapillaren haben keine interzellularen Ausbuch- 
tungen mehr wie in den vorigen Stadien. 

Nach diesem Stadium VI, das, wie wir bereits sahen, an 19 
Tage alten Exemplaren beobachtet wurde, wurden Lebern von 
erwachsenen Formen von Trichopodus trichopterus (Pall.) unter- 
sucht. 

Von den drei untersuchten erwachsenen Lebern wurde eine 
Leber wie die der jungen Stadien fixiert in Sublimat-Eisessig, in 
Paraffin eingebettet, mit Eisenalaun-Haematoxylin von Heiden- 
hain in der Modifikation von Krause gefarbt, nachgefarbt mit 
Eosin und mit einer Schnittdicke von 5 » geschnitten. Die an- 
dern beiden Lebern wurden nach der Methode von Da Fano 
fixiert, ebenfalls in Paraffin eingebettet und mit Schnittdicke 
5 » geschnitten. An nach Da Fano behandelten Praparaten 
sind sowohl die Blutkapillaren, die Gallenkapillaren, wie die 
Leberzellen sehr deutlich sichtbar. 

In der Leber eines erwachsenen Trichopodus trichopterus (Pall.) 
tritt eine deutliche 
Ordnung der Leber- 
zellenbalken in der 
Umgebung der grossen 
Blutgefasse auf. Je wei- 
ter wir uns jedoch von 
dem Blutgefass entfer- 
! nen, desto undeut- 
Fig. 19. Trichopodus trichopterus. Radiare Ord- licher wird diese Ord- 
nung der Gallenkapillaren und der Blutkapil- Mung, um schliesslich 
laren in der Gegend eines Blutgefasses. bf. ganz zu verschwinden. 
Blutgefass; bk. Blutkapillaren; gk. Gallenkapil- Pas hat zur Folge, 

dpren VERRT SLD ret dass trotz dieser regel- 
Fig. 20. Trichopodus trichopterus. Unizellulare aN g 
cytozonale Masche. Vergr. 410 X. massigen Lage der Tu- 
| buli in der direkten 
Umgebung der Blutgefiaisse die Leber doch nicht wie bei den 
héheren Vertebrata in Lobuli aufgeteilt werden kann. 

Diese Ordnung in der Gegend der grésseren Blutgefasse ent- 
steht durch die ungefahr strahlenférmige Lage (Fig. 19) der 
Leberzellenbalken zu den grésseren Blutgefiassen. Auch die 
Blutkapillaren laufen zwischen diesen untereinander sehr stark 
verklebten Tubuli in sehr grosser Anzahl strahlenférmig. 

Durch die Verklebungen der Tubuli, die niemals ganz, doch 
immer teilweise sind, kommen deutliche plurizellulare cytozo- 
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nale Maschen vor. In der Schnittflache kann man die Schemata 
2 mit der Formel I B’t 1 und 3 mit der Formel I B’t 2 beobachten. 

So sehen wir in Fig. 27 drei cytozonale Maschen, von denen 
zwei, namlich e fh g und k m p1 durch die Verklebung von zwei 
Lebetzellenbalken gebildet werden und daher dem Schema 3 
entsprechen, wahrend die Masche | p q durch die Verklebung 
von 2 in der Lange getroffenen Tubuli und einem quer getrof- 
fenen Tubulus entstanden ist. Diese cytozonale Masche, die durch 
die Verklebung von mehreren Tubuli entstanden ist, entspricht 
also dem Schema 2. Auch kénnen cytozonale, in einer gebro- 
chenen Flache liegende Maschen, durch die Verklebung von 
mehreren Tubuli gebildet werden, also nach Schema 4 mit der 
Formel I B’t 3. 

In Fig. 28 sehen wir drei miteinander verklebte Tubuli (b, c 
und d). Die Gallenkapillare aus Tubulus b anastomosiert sowohl 
mit der des Tubulus c wie mit der des Tubulus d. Die Gallen- 
kapillaren der Tubuli c und d anastomosieren in diesem Schnitt 
nicht, jedoch wohl in dem folgenden Schnitt (Fig. 29), sodass 
hier also durch die Verklebung der Tubuli b, c und d eine cyto- 
zonale Masche in einer gebrochenen Flache nach Schema 4 
gebildet wird. 

Im Gegensatz zu den jungen Stadien kann man in der erwach- 
senen Leber wohl, wenn auch nur sporadisch, eine unizellulare 
cytozonale Masche beobachten. Wie aus der Fig. 20 hervorgeht, 
ist diese Masche durch Anastomosen der Gallenkapillaren aus 
den Tubuli c d und a b entstanden. 

Vasozonale Maschen kommen sehr haufig in der erwachsenen 
Leber vor. An erster Stelle kénnen sie nach Schema 5 gebildet 
werden, also durch die Verklebung von mehr als zwei Tubuli; 
das kann man jedoch nur sehr sporadisch in der Leber beobachten. 
An zweiter Stelle nach Schema 6, also durch teilweise Verkle- 
bung von zwei Leberzellenbalken; eine derartige vasozonale 
Masche kommt in der Leber wiederholt vor. Nach diesem Sche- — 
ma 6 werden in Fig. 21 die Maschen a b dc und e fg h gebildet. 
An dritter Stelle wird manchmal eine vasozonale Masche nach 
Schema 9 g: -bildet, wie Fig. 22 zeigt, wo die Tubuli a b undcd 
durch zwei kurze Quer-Anastomosen verbunden sind. An vierter 
Stelle wird ein einzelnes Mal eine vasozonale Masche nach 
Schema 11 gebildet, also durch eine Verklebung und eine Ana- 
stomose; die Masche w x y z in Fig. 27 ist auf diese Weise ge- 
bildet. An fiinfter Stelle kann eine vasozonale Masche nach 
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Schema 19 gebildet werden, wo also die Anastomosen teilweise 
verklebt sind, haufig jedoch sind die Anastomosen kaum oder 
gar nicht verklebt, wie aus Fig. 23 hervorgeht, wo die quer ge- 
troffenen Tubuli a und b, sowie c und d verklebt sind und die 


Fig. 21. Trichopodus trichopterus. Erklarung im Text. Vergr. 410 X. 

Fig. 22. Trichopodus trichopterus. Vasozonale, dem Schema 9g entsprechende, 
Masche. Vergr. 410 X. 

Fig. 23. Trichopodus trichopterus. Vasozonale, dem Schema 19 entsprechende, 
Masche. Vergr. 410 X. 


Gallenkapillaren dieser zwei Paare von Tubuli in der Schnitt- 
flache anastomosieren. Die Anastomosen zwischen den Tubuli 
b und c, und a und d sind praktisch véllig frei von einander. 

Die Anastomosen stehen nicht immer rechtwinklig zu den 
Tubuli, besonders in der Umgebung der grésseren Blutgefasse 
bilden die Anastomosen sehr deutlich einen stumpfen oder spitzen 
Winkel mit den Tubuli, was wohl mit der radiaren Ordnung 
aller Tubuli und daher auch dieser Anastomosen zusammen- 
hangt. 

Neben den cytozonalen und vasozonalen Maschen kommen 
auch systemozonale Maschen vor. Diese kénnen sowohl in der 
Schnittflache wie in einer gebrochenen Flache liegen. In der 
Schnittflache kénnen systemozonale Maschen liegen, die nach den 
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Schemata 8, 9, 11 und 16 gebildet sind, nicht in der Schnittflache 
liegende systemozonale Maschen werden nach den Schemata 
8, 9, 10, II, 12, 13, 15, und 16 gebildet. In Fig. 21 wird eine 
derartige systemozonale Masche nach Schema 8 gebildet durch 
finf deutliche Tubuli (mit den Kapillaren k, m, 1,0 und b), 
die untereinander durch Anastomosen verbunden sind. Eine 


Fig. 24. Trichopodus trichopterus. Eine systemozonale Masche nach Schema 

11, gebildet durch die Leberzellenbalken ab, cd und ef. Vergr. 410 x. 

Fig. 25. Trichopodus trichopterus. abcd. eine systemozonale Masche nach 
Schema 16. Vergr. 410 X. 


andere, in derselben Figur angegebene, systemozonale Masche 
entsteht dadurch, dass im folgenden Schnitt deutlich die Kapil- 
laren b p und die fehlenden Teile von p q und q r sichtbar sind, 
diese bilden mit b k und k r eine systemozonale Masche in einer 
gebrochenen Flache nach Schema to. Eine systemozonale Ma- 
sche nach Schema 11 ist dargestellt in Fig. 24. Die Tubuli mit den 
Gallenkapillaren a b und c d sind oben verklebt, wodurch die 
Gallenkapillaren anastomosieren, wahrend diese 2 Tubulian der 
unteren Seite durch eine Anastomose mit der Kapillare e f ver- 
bunden sind. Dasselbe Schema kommt vor in Fig. 30, namlich 
die Masche ef ga. Die systemozonale Masche e fk h jedoch 
entsteht nicht durch zwei teilweise verklebte Tubuli, die ana- 
stomosieren, sondern dadurch, dass zwischen diesen 2 Tubuli 
ein Balken lauft, dessen Gallenkapillare mit der Gallenkapillare 
der beiden Tubuli anastomosiert. Auch Schema 16 kann in 
einer Flache beobachtet werden, in Fig. 25 sehen wir vier Tubuli, 
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29 und 30. Trichopodus 


27, 28, 


> 


Fig. 26 


irichopterus. Fiinf aufeinander folgende 
Schnitte. Erklarung im Text. Vergr. 


275 xX. 


ONTOGENIE UND MIKROSKOPISCHER BAU DER LEBER USW. I2I 


namlich die verklebten Tubuli a und b, deren Gallenkapillaren 
anastomosieren, und die Tubulic und d, die sowohl miteinander, 
wie mit.a und b durch Anastomosen wetbunden sind. Die Behe 
mata 10, 12 und 13 kénnen niemals in einer Flache, sondern 
nur in aufeinander folgenden Schnitten beobachtet werden. 
In Fig. 26 sehen wir zwei Tubuli mit den Gallenkapillaren a c 
und b d, die dadurch, dass die Tubuli teilweise verklebt sind, 
miteinander anastomosiert sind. Es zeigt sich, dass bei a und b 
Tubuli legen, die quer getroffen sind. In den Fig. 27, 28 und 29 
begegnen wir nun immer dieselben quer getroffenen Tubuli, 
die immer wieder mit den Buchstaben a und b angegeben sind. 
In Fig. 30 stehen diese zwei quer getroffenen Tubuli in Ver- 
bindung mit zwei in der Lange getroffenen Tubuli, deren Gal- 
lenkapillaren a c und bd durch die Anastomose e f verbunden 
sind. Wir haben hier in diesen fiinf aufeinander folgenden Schnit- 
ten eine Masche nach Schema 12, mit dieser Variation, dass die 
Verklebungen der Tubuli nicht beide iiber den Anastomosen 
liegen, sondern eine dariiber und eine darunter. 

Obwohl dieser Leberbau mit sich bringt, dass ein Tubulus 
niemals in einer bestimmten Lange an 
allen Seiten von Blutkapillaren umgeben 
ist, kommt es doch manchmal vor, dass 
in der Flache eines einzelnen Schnittes 
ein Leberzellenbalken ganz von Blutka- 
pillaren umgeben ist (Fig. 31). 

Die Gallenkapillaren, welchein den Sta- 
dien II, III, IV und V oft deutliche inter- 
zellulare Ausbuchtungen besitzen konn- Fig. 31. Trichopodus trichop- 
ten, die jedoch im Stadium VI nicht mehr sense hadi, abs nlc ig 

: pillaren umgebene Le 
nachgewiesen werden konnten, kommen jo ellenbalk itt 
auch in der erwachsenen Leber, wie aus _inder Flachedes Schnittes. 
nach Da Fano behandelten Praparaten Vergr. 410 X. 
hervorgeht, bestimmt nicht mehr vor. 

Aus obiger Beschreibung und untenstehender Tabelle zeigt 
sich, dass, sobald wahrend der Entwicklung eine Ordnung i in den 
Zellen des Lebergewebes auftritt, der Bau der Leber vdllig mit 
dem einer einfachen tubulésen Driise iibereinstimmt. Diesen 
einfach-tubulésen Bau verliert die Leber jedoch sehr schnell, denn 
wenn bei der weiteren Entwicklung die Zweige der Tubuli sich 
an andere Tubuli legen, verkleben diese mit einander und es ent- 
stehen Anastomosen. Wenn wir die Tatsache, dass noch wahrend 
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TABELLE I, 
Trichopodus trichopterus (Pall.). 


Schemata 1/2|3/4/5|6]7)|8| 9 |rojr1j12)13/14/15|16)17 18) 19/20)21 


22 


Stadium I 
sofort nach dem 
Frei-beweglich- Lai 
werden 


einen Tag alt ait 


Stadium III =e 
einen Tag alt | 


2 Tage alt 


19 Tage alt | 


Stadium II ae | | | 


Stadium IV a +) +)+) 


Stadium V +) |+ +i+i+}+) | |4) | i+ 
4 Tage alt el ) ) 


Stadium VI +t) [+it]+/t)4}4i4]4} | [+ 


erwachsen ohh dE el ae ee 


as | pity i 


einiger Zeit einige frei endende Tubuli vorkommen, nicht in 
Betracht ziehen, hat die Leber damit also véllig einen netz- 
formig-tubuldsen Bau bekommen. Durch diesen netzférmig-tubu- 
lésen Bau entstehen neben chorozonalen und vasozonalen Ma- 
schen auch systemozonale Maschen, da durch die Maschen dieses 
Netzes ausser Bindegewebe und Blutgefassen auch andere Tubuli 
laufen kénnen. Im letzteren Falle greifen manche Maschen wie 
die Glieder einer Kette ineinander. Bei der weiteren Entwick- 
lung der Leber nimmt die Anzahl der Tubuli stark zu und die 
Leber wird ein immer kompakteres Organ dadurch, dass die 
Tubuli sich aneinander legen, wodurch die Zahl der Verkle- 
bungen sich sehr stark vermehrt. Ausserdem werden durch dieses 
Auswachsen die Maschen des Tubulinetzes, soweit sie nicht mit 
Blutgefassen oder anderen Tubuli gefiillt sind, zugedriickt, wo- 
durch man im Stadium VI eine chorozonale Masche nur noch 
sporadisch beobachten kann, wahrend in der erwachsenen 
Leber chorozonale Maschen iiberhaupt nicht mehr vorkommen. 
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Die zentral in den Tubuli verlaufenden Gallenkapillaren ha- 
ben in den ersten fiinf Stadien noch deutliche interzellulare Ab- 
zweigungen. Diese sind jedoch im Stadium VI und in der er- 
wachsenen Leber vollig verschwunden. Diese interzellularen Ab- 
zweigungen dienen also offenbar nur dem Zweck, Anastomosen 
zustande zu bringen. Sind einmal alle Anastomosen zwischen 
den Gallenkapillaren da, dann treten auch keine interzellularen 
Ausbuchtungen mehr auf. 

Aus der Tabelle I geht hervor, dass bei der erwachsenen Le- 
ber die Schemata 1, 14, 17, 18 und 21 fehlen. Schema 1 fehlt, 
weil freie Enden der Tubuli nicht mehr vorkommen. Obwohl 
in der Leber mehrere Male drei verklebte Tubuli beobachtet 
wurden, habe ich doch niemals drei an einer Seite hintereinander 
liegende verklebte Tubuli, die erforderlich sind fiir eine Masche 
nach Schema 14, feststellen kénnen. Ebenso wenig habe ich 
ganz verklebte Anastomosen in der Leber vorgefunden, es 
fehlten also auch die Schemata 17, 18 und 21. 


§ 2. Cichlasoma bimaculatum (L.). 


Ebenso wenig wie in dem ersten Stadium der Leberanlage 
von Trichopodus trichopterus konnen in demselben Stadium, also 
sofort nach dem Frei-beweglich-werden der Larven, bei Cichla- 
soma bimaculatum deutliche Leberzellenbalken beobachtet werden. 

Tubuli treten erst in den als Stadium II beschriebenen Schnitt- 
serien auf. Ein solcher Lebertubulus wird im Querschnitt von 
6-8 Zellen gebildet. Die Leber ist in diesem Stadium eine ein- 
fach-tubulése Driise mit verzweigten Tubuli. Sowohl die Tubuli 
wie die Abzweigungen der Tubuli enden blind. Der Bau der 
Leber stimmt also in diesem zweiten Stadium tberein mit 
Schema 1 mit der Formel I At. 

Sowohl die Tubuli selbst, wie die Abzweigungen der Tubuli 
liegen dicht aneinander. Es lasst sich daher schwer feststellen 
ob diese Leberzellenbalken an einigen Stellen bereits mit ein- 
ander verklebt sind; jedenfalls, auch wenn die Tubuli an einigen 
Stellen bereits verklebt sein sollten, so treten zwischen den 
zentral in den Tubuli verlaufenden Gallenkapillaren dennoch 
keine Anastomosen auf. Weder inter-, noch intrazellulare Aus- 
buchtungen konnte ich in diesem Stadium an diesen Gallen- 


kapillaren feststellen. 
Im dritten Stadium der Leberentwicklung von Cichlasoma 
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bimaculatum ist das ganze Leberbild viel undeutlicher geworden 
als im Stadium II. In diesem zweiten Stadium sind die Leber- 
zellen sehr plasmareich, wahrend im dritten Stadium bereits 
die so typischen plasma-armen Leberzellen auftreten, wodurch 
das Bild des Baues der Leber viel weniger iibersichtlich wird. Den- 
noch glaube ich mit grosser Gewissheit sagen zu kénnen, dass 
die freien Enden der Abzweigungen der Tubuli mit den Leber- 
zellenbalken, an denen sie liegen, oder mit denen sie beim Aus- 
wachsen in Berithrung kommen, verkleben. Dadurch entsteht ein 
Maschensystem, dessen Maschen den Schemata 8, 9 und 10 mit 
den Formeln II Aa At 1, II Aa At 2 und II Aa At 3 entsprechen. 
Ob die Gallenkapillaren auch den zu diesen Schemata gehé- 
renden Maschen entsprechen, ist unsicher. 

An der Bildung der Maschen nach Schema 8 und 10 beteilig- 
ten sich haufig nur drei Tubuli. Die Mehrzahl der Maschen um- 
schliesst Bindegewebe und ist also chorozonal, doch dringen 
auch bereits Blutgefasse in die Leber ein, sodass neben diesen 
chorozonalen Maschen auch einzelne vasozonale Maschen vor- 
kommen. Noch vereinzelt konnte ein frei endender Tubulus 
beobachtet werden, fiir den die Formel I At und Schema 1 gilt. 

An den zentral in den Tubuli verlaufenden Gallenkapillaren 
kommen interzellulare Ausbuchtungen vor. 

Im Stadium IV sind zum ersten Male Verklebungen zwischen 
den Tubuli festzustellen, wodurch ich neben den Schemata 8, 
9 und 10 auch haufig Schema 6 mit der Formel I B”t 2 beobach- 
ten zu kénnen glaubte. Ausserdem kommen noch teilweise Ver- 
klebungen zwischen den Anastomosen vor, fiir die die Schemata 
19, 20 und 22 mit den Formeln II B’a Ata B"to 1, II B’a Ata 
B’to 3 und II B’a At 2 gelten. Soweit sich feststellen lasst, hat 
die Zahl der chorozonalen Maschen im Verhaltnis zur Zahl der 
vasozonalen Maschen stark abgenommen. Es sollen nun mehr 
vasozonale als chorozonale Maschen vorkommen. Freie Enden 
an den Tubuli konnte ich nicht mehr nachweisen, sodass die 
Formel I At wahrscheinlich nirgends mehr in der Leber gilt. 

In den Stadien V und VI konnte ich an meinen Praparaten 
die Gallenkapillaren ausserordentlich schwer verfolgen. Nur mit 
Miihe konnte ich daher im Stadium V das Vorhandensein der- 
selben Maschen wie im Stadium IV wahrscheinlich machen. 
Im Stadium VI habe ich neben den bereits nachgewiesenen 
Schemata 6, 8, 9, 10, 19, 20 und 22 ein einzelnes Mal eine nach 
Schema 3 mit der Formel I B’t 2 gebildete cytozonale Masche 
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mit Sicherheit beobachten kénnen. Zudem kommen im Sta- 
dium VI keine chorozonalen Maschen mehr vor, doch treten 
neben den vasozonalen und cytozonalen Maschen nun zum 


ersten Male  deutlich 
wahrnehmbare systemo- 
zonale Maschen nach 
den Schemata 8, 9 und 
1o auf. 

Weder im Stadium V, 
noch im Stadium VI 
kommen deutliche inter- 
zellulare Ausbuchtungen 
an den Gallenkapillaren 
vor. 

Die erwachsene Leber 
wurde an Schnittserien 
von zwei Lebern unter- 
sucht, die nach der Me- 
thode von Da Fano be- 
handelt, in Paraffin ein- 
gebettet und mit einer 
Schnittdicke von 5 ». ge- 
schnitten waren. Auch 
hier sehen wir, wie bei 
Trichopodus __ trichopterus, 
eine Ordnung der Tubuli 
um die grosseren Blutge- 
fasse herum (Fig. 32). 
Die radiare Ordnung hin- 
sichtlich dieser Blutge- 
fasse ist hier jedoch — und 
das ist der erste auffal- 
lende Unterschied mit 
Trichopodus trichopterus —in 
einem viel grésseren Ab- 
stand deutlich. Alle Tu- 
buli und ebenfalls, soweit 
dies méglich ist, die Ana- 


Fig. 32. Cichlasoma bimaculatum. Radiar zum 
Blutgefass liegende Gallenkapillaren und 
Blutkapillaren. bf. Blutgefass; bk. Blutkapil- 
laren; gk. Gallenkapillaren. Vergr. 150 x. 
Fig. 33. Cichlasoma bimaculatum. ab und cd. 
zwei Teile einer nicht in der Schnittflache 
liegenden Gallenkapillare; e. Blutkapillare. 
Vergr. 410 X. 


stomosen liegen wie die Blutkapillaren radiar zu dem betref- 
fenden grosseren Blutgefass. Ausserdem laufen sowohl am Rande 
wie mitten im Lebergewebe Blutkapillaren parallel zur Langs- 
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achse der Leber, sodass in Querschnitten diese Blutkapillaren 
auch quer getroffen wurden. An solchen Schnitten sehen wir, 
dass diese Blutkapillaren wieder durch kleine Quer-Anastomosen 
miteinander in Verbindung stehen (Fig. 33). Die in den Quer- 
schnitten radiar zu den grdésseren Blutgefassen laufenden Blut- 
kapillaren laufen einige Schnitte weiter auch parallel zur Langs- 
achse der Leber. Dadurch erhalt man den Eindruck, dass die 
Leber von Cichlasoma bimaculatum viel regelmassiger gebaut ist 
als die von Trichopodus trichopterus. Doch kann man auch hier 
ebensowenig Lobuli feststellen, da in den Querschnitten die 
radiar laufenden Lebertubuli um verschiedene Blutgefasse herum 
einander nicht beriihren, sondern durch ein Gebiet, in dem die 
Lebertubuli anders laufen, getrennt sind. 

Einen zweiten grossen Unterschied mit Trichopodus trichopterus 
bildet die Lage der Tubuli. Wahrend bei Trichopodus trichopterus 
allerlei Schemata auch in der Schnittflache beobachtet werden 
konnten, gelingt dies bei Czchlasoma bimaculatum nur selten. Dies 
findet hauptsachlich seinen Grund in der gebogenen Lage der 
Tubuli. So ist in Fig. 33 ein Balken mit der Gallenkapillare a b 
und cd angeschnitten. In der Schnittflache fehlt nun der Teil 
bc der Gallenkapillare, da der Leberzellenbalken etwas ge- 
bogen liegt, weil von der quer getroffenen Blutkapillare (e) gerade 
an dieser Stelle eine Quer-Anastomose iiber den Leberzellen- 
balken lauft. 

Wenn wir nun nach Aufzahlung der zwei wichtigsten Unter- 
schiede mit Trichopodus trichopterus noch auf einige Eigentiim- 
lichkeiten im Bau der Leber von Cichlasoma bimaculatum hinweisen 
diirfen, so sei an erster Stelle vermerkt, dass ich in der Schnitt- 
flache plurizellulare cytozonale Maschen nach Schema 3 mit der 
Formel I B’t 2 nachweisen konnte. Diese plurizellularen cytozo- 
nalen Maschen kommen jedoch lange nicht in so grosser Anzahl 
vor wie wir dies sahen bei Trichopodus trichopterus. Nur einmal 
habe ich eine deutliche unizellulare cytozonale Masche beobach- 
tet, die in genau derselben Weise gebildet wurde, wie dies fiir 
die bei Trichopodus trichopterus vorkommende unizellulare Masche 
angegeben wurde. Auch vasozonale Maschen kann man in der 
Schnittflache beobachten, und zwar nach den Schemata 6, 19 
und 22 mit den Formeln I B’t 2, II B’a Ata B”to 1 und II B’a 
At 2. 

Ein einzelnes Mal glaubte ich eine nach Schema 4 mit der 
Formel I B’t 3 gebildete cytozonale Masche und eine nach Sche- 
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ma 7 mit der Formel I B’t 3 gebildete vasozonale Masche be- 
obachtet zu haben. Sie lagen aber nicht in einer einzelnen Schnitt- 
flache. © 

Neben diesen cytozonalen und vasozonalen Maschen kommen 
auch systemozonale, nach den Schemata 8, 9, 10, 11, 12 und 13 
gebildete Maschen vor. Diese nach den Schemata 8, 9 und 11 ge- 
bildeten Maschen lagen niemals ganz in einer Flache, da wohl 
immer einer der Tubuli oder Anastomosen gebogen ist. Die 
Schemata 10, 12 und 13 koénnen natiirlich nur beim Ver- 
folgen der Kapillaren durch mehrere Schnitte nachgewiesen 
werden. 


TABELLE II. 
Cichlasoma bimaculatum (L.). 

Schemata 1}2/3/4/5|6) 7/8] 9 |jroj11]12/13/14/15/16]1 7/18) 19/20/21/22 
Stadium I | 
sofort nach dem 
Frei-beweglich- 
werden 
Stadium IT +| 
idem 
Stadium III ky | deli 
13 Tag alt 
Stadium IV | +} Jey it SARI |e. 
4 Tage alt 
Stadium V | oF er iroe eae chard Shee 
7 Tage alt 
Stadium VI + +] j+j/+)/+ a ol ag 
22 Tage alt | pred 

| 
erwachsen | |? + a i Dl + See ae 


Aus der Tabelle II geht hervor, dass in der erwachsenen Leber 
fehlen: Schema 1, denn frei endende Tubuli kénnen nicht mehr 
 nachgewiesen werden; Schema 2, denn eine aus der Verklebung 
von mehr als 2 Tubuli entstandene Masche habe ich niemals 
mit voller Gewissheit nachweisen kénnen; Schema 14, denn drei 
hintereinander liegende verklebte Tubuli fehlen; Schema 15, 
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dass ich dieses Schema nicht nachweisen konnte, dirfte darauf 
zuriickzufiihren sein, dass Gallenkapillaren nicht so leicht durch 
mehr als 5 oder 6 Schnitte mit vélliger Sicherheit verfolgt werden 
kénnen; ferner fehlen noch vdllige Verklebungen der Anasto- 
mosen, d.h. dass die Schemata 17, 18 und 21 also niemals vor- 
kommen. 


§ 3. Cichlasoma cuttert Fowler. 


Von dieser Cichlasoma konnte keine erwachsene Form unter- 
sucht werden, da durch einen Fehler an der Heizung die zwei 
erwachsenen Exemplare gestorben sind und neue Exemplare 
nicht zu beschaffen waren. 

An den jungen Stadien sind, ebenso wie bei Cichlasoma bima- 
culatum die Gallenkapillaren in meinen mit Eisenalaun-Haema- 
toxylin gefarbten Praparaten ausserordentlich schwierig zu 
beobachten. 

Soweit ich dies an meinen Praparaten von Cichlasoma cuttert 
feststellen konnte, war in dem Leberbau kein Unterschied mit 
dem von Cichlasoma bimaculatum nachweislich. 


VI. KAPITEL. 


BAU DER GALLENGANGE UND DER GALLENBLASE. 
§ 1. Gallengange von Trichopodus trichopterus (Pall.). 


Im Stadium I ist bereits ein Ductus choledochus vorhanden, 
der jedoch noch nicht in seiner ganzen Lange ein Lumen hat. 
Diese Anlage des Ductus choledochus ist aus Entodermzellen 
aufgebaut, die morphologisch-cytologisch sich in keiner Hin- 
sicht von denen des Darmes unterscheiden. 

Im Stadium II tritt im ganzen Ductus choledochus ein Lumen 
auf, das mit dem Lumen des Darmes in Verbindung steht. 
Ausserdem teilt sich der Ductus choledochus, nachdem er auf 
2/3 seiner Lange, vom Darm an gerechnet, den Ductus pan- 
creaticus aufgenommen hat, in zwei Zweige, namlich den Aus- 
serst kurzen Ductus hepaticus, der in die Leber eindringt und 
dort sofort in die Gallenkapillaren tibergeht, und einen Zweig, 
der sich im Stadium III differenziert in einen Ductus cysticus 
und eine kleine Gallenblase. Sowohl der Ductus choledochus 
wie die beiden Zweige sind aus Zylinderepithel aufgebaut. Die 
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Zellen dieses Epithels sind ungefahr doppelt so hoch als breit, 
besitzen einen basal liegenden Kern, und das Protoplasma ist 
fein granuliert. Es ist jetzt ein deutlicher Gréssenunterschied 
vorhanden zwischen den Epithelzellen des Darmes und denen 
der Gallengange. Die Darmepithelzellen sind breiter und héher 
als die Gallengangepithelzellen. 

In den Stadien HI und IV gleicht der Bau der Gallengange 
vollkommen dem des Stadiums II. Im Stadium IV ist die Miin- 
dung des Ductus pancreaticus in den Ductus choledochus nach 
der Darmseite hin verschoben, sodass der Ductus choledochus 
dicht vor seiner Miindung in den Darm den Ductus pancrea- 
ticus aufnimmt. 

Im Stadium V treten Aenderungen im Bau der Gallengange 
auf. Wir kénnen nun, um das Epithel der Gallengange herum, 
in dem noch immer keine Differenzierung der Zellen auftritt, 
eine zweite diinne Gewebsschicht beobachten, von der nicht 
mit Sicherheit zu sagen ist, ob dies Bindegewebe oder Muskel- 
gewebe ist. Der Ductus choledochus nimmt noch dicht vor seiner 
Miindung in den Darm den Ductus pancreaticus auf. 

Im Stadium VI sehen wir als hauptsachlichsten Unterschied 
eine starke Langenzunahme des Ductus hepaticus. Beim Ein- 
dringen in das Lebergewebe verschwindet zuerst die zweite Ge- 
websschicht, der Ductus wird bedeutend enger und schliesslich 
werden beim Uebergang in die Gallenkapillaren die Epithel- 
zellen durch Leberzellen ersetzt. Dieser letzte Uebergang ist 
nicht deutlich zu sehen. Der Ductus choledochus miindet rostral 
vom Ductus pancreaticus selbstandig in den Darm. 

-Bei den erwachsenen Exemplaren von Trichopodus trichopterus 
kénnen wir an der Wand des Ductus cysticus, der Ductus he- 
patici und des Ductus choledochus eine stark gefaltene Schleim- 
haut, eine Muscularis und eine bindegewebige Adventitia unter- 
scheiden. Das die Schleimhaut iiberzichende Epithel besteht 
fast ganz aus Becherzellen. Dieses dem Lumen zugewandte 
Epithel ist durch €ine bindegewebige Propria mit der darunter 
liegenden Muscularis verbunden. Die Muscularis, die sehr breit 
ist, ist aus zirkular laufenden, quergestreiften Muskelfasern 
aufgebaut. Ausserhalb dieser Muscularis liegt noch eine diinne, 
bindegewebige Adventitia, wahrend an den Stellen, an denen 
die Ductus ganz frei vom Lebergewebe liegen, um diese Ad- 
ventitia herum noch eine deutliche Serosa zu sehen ist. In den 
jungen Stadien war immer nur ein Ductus hepaticus vorhanden. 
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In den von mir untersuchten erwachsenen Exemplaren be- 
obachtete ich neben 5 grossen Ductus hepatici, die in die Leber 
dringen und sich darin verzweigen, einen kleinen und kurzen 
Ductus hepaticus, der fast sofort innerhalb der Leber in Gallen- 
kapillaren iiberging. Verfolgen wir diese Ductus hepatici, dann 
sehen wir, dass beim Eindringen in das Lebergewebe die Falten 
der Schleimhaut verschwinden, die Zahl der Becherzellen im 
Verhaltnis zu andern Epithelzellen abnimmt, sodass man 
schliesslich nur noch gewodhnliche Epithelzellen beobachten 
kann. Ferner verschwindet bei dem allmahlichen Engerwerden 
der Zweige der Ductus hepatici zuerst die Muscularis. Die Binde- 
gewebsschicht dagegen ist bis zuletzt vorhanden, diese wird 
wohl immer schmialer doch verschwindet erst endgiiltig bei dem 
Uebergang des Gallenganges in Gallenkapillare. 


§ 2. Gallenblase von Trichopodus trichopterus (Pall.). 


Im Stadium III tritt zum ersten Male eine kleine Gallenblase 
auf, deren Wand durch ein Epithel von fein granulierten Zellen 
gebildet wird, die von den Epithelzellen der Gallengange nicht 
zu unterscheiden sind. In den Schnittserien der Stadien IV, V 
und VI erscheint die Gallenblase als eine ziemlich gespannte 
Blase, welchem Umstande wahrscheinlich die geringe Héhe 
der Epithelzellen zugeschrieben werden muss. In den Stadien 
V und VI finden wir um das Epithel der Gallenblase herum, 
wie dies auch fiir die Gallengange angegeben wurde, eine zweite 
Gewebsschicht, von der nicht mit Sicherheit zu sagen ist, ob es 
sich hier um Muskelgewebe oder Bindegewebe handeii. 

An der erwachsenen Gallenblase kann man ebenso wie an den 
Gallengangen deutlich eine Schleimhaut, eine schmale Muscu- 
laris und eine bindegewebige Adventitia unterscheiden. Das - 
Ganze ist wiederum von einer Serosa umgeben. Die Schleim- 
haut der Gallenblase liegt nicht in Falten und enthalt keine 
Becherzellen, das Epithel ist ein Zylinderepithel von fein granu- 
lierten Zellen mit einem basalen Kern. Zwischen dem Epithel 
der Schleimhaut und der Muscularis liegt eine schmale binde- 
gewebige Propria. 


§ 3. Gallengdnge von Cichlasoma bimaculatum (L.). 


Bereits in dem oben beschriebenen Stadium I tritt die erste 
Anlage des Ductus choledochus auf. Diese Anlage hat ein Lu- 
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men, das mit dem Darmlumen in Verbindung steht und aus 
Zellen mit einem fein granulierten Plasma und einem basalen 
Kern aufgebaut ist. Diese Zellen unterscheiden sich in keiner 
Hinsicht von den Epithelzellen des Darmes. 

Im Stadium II kann man einen deutlichen Ductus chole- 
dochus beobachten, der auf halbem Wege seiner Lange den 
Ductus pancreaticus aufnimmt und sich schliesslich in einen 
kurzen Ductus hepaticus und einen Ductus cysticus teilt. Das 
Epithel dieser drei Gallengange unterscheidet sich auch hier 
in keiner Hinsicht von dem Epithel des Darmes. 

Im Stadium III verschiebt sich die Anheftung des Ductus 
pancreaticus nach der Darmseite, der Ductus choledochus 
nimmt den Ductus pancreaticus auf 1/3 seiner Lange, vom Darm 
an gerechnet, auf. Die Epithelzellen von samtlichen drei Gallen- 
gangen sind nun niedriger und haben kleinere Kerne als das 
Epithel des Darmes. Der Uebergang des kurzen Ductus hepaticus 
in die Gallenkapillaren ist leicht zu sehen durch den Uebergang 
seiner plasmareichen Epithelzellen in plasma-arme Leberzellen. 

In den Stadien IV und V sind die Gallengange deutlich aus 
zwei Schichten aufgebaut, namlich einer Schicht Epithelzellen, 
worin noch immer keine Differenzierung auftritt, und einer 
zweiten diinnen Gewebsschicht, von der noch nicht mit Sicher- 
heit zu sagen ist, ob es Muskelgewebe oder Bindegewebe ist. 
Im Stadium IV miinden Ductus pancreaticus und Ductus cho- 
ledochus noch gerade zusammen. Im Stadium V miindet der 
Ductus choledochus gesondert kurz vor dem Ductus pancrea- 
ticus in den Darm. 

Im Stadium VI ist das Epithel der Gallengange von einer 
diinnen Schicht Bindegewebe und einer diinnen Schicht Mus- 
keln umgeben. Im Epithel sind noch keine Becherzellen zu 
sehen. Wohl faltet sich die Epithelschicht im Ductus cysticus be- 
reits deutlich. Nun treten zwei ganz kurze Ductus hepatici auf, 
die beide in die Leber eindringen und hier fast sofort ihre Mus- 
kel- und Bindegewebsschicht verlieren. 

Bei der erwachsenen Leber sind die Gallengange aus einer 
Schleimhaut, einer Muscularis und einer bindegewebigen Ad- 
ventitia aufgebaut. In dem die Schleimhaut tberzichenden 
Epithel, das im Ductus cysticus und im Ductus choledochus sehr 
faltig ist, liegen Becherzellen zwischen den Epithelzellen. Dieses 
Epithel ist durch eine bindegewebige Propria mit einer sehr 
dicken Muscularis verbunden, die im Gegensatz zu Trichopodus 


132 J. H. LUCY POHLMANN 


trichopterus aus glatten, zirkular laufenden Muskelfasern besteht. 
Um die Muscularis herum liegt eine bindegewebige Adventitia, 
wahrend an den Stellen, an denen die Gallengange nicht am 
Lebergewebe liegen, noch eine deutliche Serosa zu sehen ist. 
Der Ductus hepaticus, dessen Schleimhaut im Gegensatz zu den 
beiden andern Gallengangen fast nicht faltig ist, teilt sich fast 
sofort in eine Anzahl Verzweigungen, die, bevor sie in die Leber 
eindringen, noch eben tiber die Oberflache der Leber laufen. 
Beim Eindringen dieser Zweige des Ductus hepaticus in die 
Leber, wo sie sehr bald in Gallenkapillaren tibergehen, ver- 
schwindet zuerst die Muskelschicht, wahrend die Bindegewebs- 
schicht fast bis zuletzt zu sehen ist. Im Epithel der Schleimhaut 
kommen einzelne Becherzellen vor, diese lassen sich jedoch in 
den in die Leber eindringenden Verzweigungen nicht mehr 
nachweisen. 


§ 4. Gallenblase von Cichlasoma bimaculatum (L.). 


Im zweiten Stadium tritt zum ersten Male eine Anlage der 
Gallenblase auf. Der Ductus cysticus hat an seinem Ende eine 
deutliche Erweiterung, deren Zellen sich in keiner Hinsicht von 
denen der Gallengange und des Darmes unterscheiden. Im Sta- 
dium III tritt eine deutliche Gallenblase auf. In den Schnitten 
sehen wir eine gespannte Blase mit niedrigen plasmareichen 
Zellen. In den Stadien IV und V kann man um das Epithel 
herum ebenso wie bei den Gallengangen eine diinne zweite 
Gewebsschicht feststellen, von der nicht mit Sicherheit zu sagen 
ist, ob es sich hier um Muskelgewebe oder Bindegewebe handelt. 
Im Stadium VI sehen wir um das Epithel herum, in dem noch 
immer keine Differenzierung auftritt, sowohl eine diinne Binde- 
gewebsschicht, wie eine diinne Muskelschicht. 

Die erwachsene Gallenblase besteht ebenso wie die Gallen- 
gange aus einer Schleimhaut, einer Muscularis und einer binde- 
gewebigen Adventitia. Um das Ganze herum liegt noch eine 
deutliche Serosa. Die Schleimhaut der Gallenblase hat ein Epi- 
thel von Zylinderzellen mit einem fein granulierten Plasma. Im 
Halse der Gallenblase ist diese Schleimhaut etwas faltig, wah- 
rend auch hier zwischen den Zylinderzellen des Epithels eine 
einzelne Becherzelle vorkommt. Die Muscularis ist im Quer- 
schnitt Ausserst schmal und besteht aus zirkular geordneten 
glatten Muskelfasern. 
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§ 5. Gallengdnge und Gallenblase von Cichlasoma cutteri Fowler. 


Die Entwicklung und der Bau der Gallengange und der Gal- 
lenblase in den jungen Stadien von Cichlasoma cutteri stimmen 
vollkommen iiberein mit denen von Cichlasoma bimaculatum. Er- 
wachsene Stadien konnten, wie wir bereits sahen, nicht unter- 
sucht werden. 


VII. KAPITEL. 
BLUTGEFASSYSTEM DER LEBER. 


§ 1. Trichopodus trichopterus (Pall.). 


Wie wir gesehen haben, wurde die Leber bereits bei einer zwei 
Tage alten Larve deutlich mit Blut versehen durch die Vena 
portae, die sich in der Leber, soweit dies zu verfolgen war, 
dichotom verzweigte. Auch bei den erwachsenen Exemplaren 
dringt eine deutliche Vena portae in die Leber ein und verzweigt 
sich in derselben. Diese Verzweigungen gehen in Blutkapillaren 
iiber. In einem Querschnitt der Leber sehen wir haufig 3 oder 4 
grosse Blutgefasse. Diese brauchen jedoch nicht immer Verzwei- 
gungen der Vena portae zu sein, doch kénnen ebenso gut ef- 
ferente Blutgefasse sein, die sich wieder zu einer Vena hepatica 
vereinigen. 

In der unmittelbaren Umgebung der grossen Blutgefasse kann 
man eine deutliche radidre Ordnung der Blutkapillaren be- 
obachten (Fig. 19). Meistens kann man eine solche Ordnung 
nicht nur an einer Seite des Blutgefasses, sondern in der ganzen 
Umgebung des Blutgefasses feststellen. Wir sehen jedoch in 
Querschnitten, dass in einer verhaltnismassig kleinen Entfernung 
von dem grésseren Blutgefass diese radiare Ordnung der Blut- 
kapillaren bereits wieder verschwunden ist. So liegen denn auch 
in Querschnitten zwischen zwei Blutgefassen, um welche herum 
man eine deutliche Ordnung beobachten kann, ganze Stiicke 
Lebergewebe, in denen die Blutkapillaren ohne eine deutliche 
Ordnung laufen. Dies letztere ist der Grund, weshalb man trotz 
dieser Ordnung der Blutkapillaren in der unmittelbaren Um- 
gebung der grésseren Blutgefasse die Leber doch nicht wie bei 
den héheren Vertebrata in Lobuli aufteilen kann. 

Die Leber wird ausser mit vendsem, auch mit arteriellem 
Blut versehen. Eine solche Arterie ist meistens klein und daher 
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schwer nachweislich. In der Behandlung der verschiedenen 
jungen Stadien wurde daher auch niemals von einer arteriellen 
Blutzufuhr gesprochen, weil die Arteria hepatica niemals mit 
Sicherheit nachgewiesen werden konnte. Auch in der erwach- 
senen Leber asst sich diese Arterie schwer auffinden, da immer 
mit auspraparierten Lebern gearbeitet wurde. Ich kann daher 
auch nichts mit Sicherheit tiber eine arterielle Blutversorgung 
der Leber sagen. 


§ 2. Cichlasoma bimaculatum (L.). 


Bei einer 14 Tag alten Larve dringt bereits eine Vena portae 
in die Leber ein und verzweigt sich in derselben. Bei einer 22 
Tage alten Larve treten neben der Vena portae als efferente 
Blutgefasse zwei deutliche Venae hepaticae auf. Dieser Zustand 
besteht auch bei dem erwachsenen Tier fort. 

In keinem der jungen Stadien war auch nur eine geringe Re- 
gelmassigkeit in dem Lauf der Blutkapillaren in der Leber zu 
beobachten. Im Gegensatz zu Trichopodus trichopterus ist in den 
Blutkapillaren von erwachsenen Exemplaren von Cichlasoma 
bimaculatum eine sehr grosse Regelmassigkeit zu sehen. Wie wir 
bereits im Kapitel V sahen, kann man in Querschnitten eine 
radiare Ordnung der Blutkapillaren um die grossen Blutgefasse 
herum feststellen. Diese Ordnung lag bei unsern Querschnitten 
jedoch meistens nur an einer Seite des Blutgefasses, bald rechts, 
bald links. Nur ein einzelnes Mal wurde in einem einzigen 
Schnitt eine radiare Ordnung der Blutkapillaren in der ganzen 
Umgebung der grésseren Blutgefasse beobachtet (Fig. 32). 
Haben wir nun in Querschnitten mehrere gréssere Blutgefisse 
mit einer derartigen Ordnung der Blutkapillaren, dann beriihren 
diese Gebiete einander nicht, sondern sind getrennt durch ein 
Gebiet, in dem die Blutkapillaren praktisch nur quer getroffen 
sind. Wohl sehen wir, dass zwischen diesen quer getroffenen 
Blutkapillaren feine Anastomosen laufen (Fig. 33). Beim Ver- 
folgen durch mehrere Schnitte zeigt es sich, dass die in der 
Flache des Querschnittes radiar geordneten Blutkapillaren 
umbiegen und dann ebenfalls parallel zur Langenachse der 
Leber laufen. Wir sehen also, dass hier in der erwachsenen 
Leber cine ausserordentlich deutliche Regelmassigkeit in dem 
Lauf der Blutgefiasse zu beobachten ist. 

Aus demselben Grunde, wie bei Trichopodus trichopterus ange- 
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geben, lasst sich auch hier nichts sagen iiber die arterielle Blut- 
versorgung der Leber und innerhalb derselben. 


§ 3. Cichlasoma cutteri Fowler. 


Wir sahen bereits, dass von dieser Cichlasoma nur die jungen 
Stadien untersucht wurden. 

Die Leber wird hier nicht nur durch eine Vena hepatica mit 
vendsem Blut versehen, sondern es dringen auch kleine aus der 
Darmwand kommende Venen unmittelbar in die Leber ein und 
gehen in derselben in Kapillaren iiber. In diesen jungen Stadien 
kann man ebensowenig wie in denen von Cichlasoma bimaculatum 
eine Regelmassigkeit in dem Lauf der Blutkapillaren beobachten. 

Die Zufuhr von arteriellem Blut konnte auch hier aus den 
oben genannten Griinden nicht mit Sicherheit festgestellt werden. 


VIN. KRAPITEL. 


CGYTOLOGIE DER LEBERZELLE. 


§ 1. Trichopodus trichopterus (Pall.). 


Im Stadium I, bei Farbung mit Eisenalaun-Haematoxylin 
von Heidenhain in der Modifikation von Krause, nachgefarbt 
mit Eosin, sehen wir Leberzellen, bei denen das Protoplasma 
ziemlich regelmassig iiber die Zelle verteilt ist. Der Kern, der 
ungefahr zentral in der Zelle liegt, ist von einer deutlichen Kern- 
membran umgeben und enthalt meistens einen Nucleolus. Ein 
einzelnes Mal wurden Kerne mit zwei Nucleoli vorgefunden. 
Das Chromatin liegt regelmassig uber den Kern ausgedehnt 
(Fig. 34, a). 

In den Stadien II, III, IV und V, die ebenfalls bei Farbung 
mit Eisenalaun-Haematoxylin-Eosin beobachtet wurden, sehen 
wir eine Verschiebung des Kernes nach der basalen Seite der 
Zelle. Uebrigens stimmt der Bau der Zelle und des Kernes véllig 
iiberein mit denen des Stadiums I. Vom zweiten Stadium an 
zeigt sich Gurch das Auftreten von Lebertubuli ein deutlicher 
Unterschied in der Form der Zelle, wenn diese quer oder in der 
Lange getroffen sind (Fig. 34, b und c). Ist die Leberzelle quer 
zum Tubulus getroffen, dann hat sie ungefahr die Form eines 
Dreiecks, ist der Tubulus jedoch in der Lange getroffen, dann 
hat die Zelle eine ungefahr rechtwinklige Form. 
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Im Stadium VI, bei véllig gleicher Farbung wie in den Sta- 
dien II, III, IV und V, sehen wir einen grossen Unterschied in 
der Struktur des Plasmas. Die Zellen sind deutlich plasma-armer 


Fig. 34. Trichopodus trichopterus. a. Leberzelle aus Stadium I; b und c. Leber- 
zellen aus Stadium II, III, 1'V und V;d und e. Leberzellen aus Stadium 
VI; f, g, h und k. erwachsene Leberzellen; a, b, c, d, e, f und g. Farbung 
Eisenalaun — Haematoxylin — Eosin; h und k. Behandlung nach der Me- 
thode Da Fano. Vergr. 825 xX. 
Fig. 35. Cichlasoma bimaculatum. a. Leberzelle aus Stadium I; b. und c. 
Leberzellen aus Stadium II; d und e. Leberzellen aus Stadium III und 
IV; fund g. Leberzellen aus Stadium V und VI; h und k. erwachsene 
Leberzellen; a, b, c, d, e, f und g. Farbung Eisenalaun — Haematoxylin — 
Kosin; h und k. Behandlung nach der Methode Da Fano. Vergr. 825 x. 
Fig. 36. Cichlasoma cutteri. a. Leberzelle aus Stadium I; b und c. Leber- 
zellen aus Stadium II und III; d und e. Leberzellen aus Stadium IV, V 
und VI. Farbung Eisenalaun —- Haematoxylin — Eosin. Vergr. 825 x. 


als in den vorigen Stadien (Fig. 34, d und e). Das Plasma, das 
im Aussehen retikular ist, umschliesst optisch leere, abgerundete 
Raume, die jeder fiir sich oft eine Oberflachengrésse von } der 
Kernoberflachengrésse erreichen kénnen. Der Bau des Kernes 
stimmt mit denen der vorigen Stadien véllig tiberein. 

Es zeigt sich, dass die erwachsene Zelle bei derselben Eisena- 
laun-Haematoxylin-Eosin-Farbung nicht im Aussehen retiku-., 
lar ist (Fig. 34, fund g). Die Zelle macht den Eindruck, weniger 
plasma-arm zu sein. Das Plasma liegt regelmassig tiber die Zelle 
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ausgedehnt, ausser an der Seite der Gallenkapillaren, wo oft 
hellgelb gefarbtes Pigment — in diesem Pigmentflecken liegen 
einzelne dunkle Kérner — zu sehen ist. Grossere Pigmentan- 
haufungen kommen zwischen den Lebertubuli vor. Die Struktur 
des Kernes gleicht véllig der der jungen Stadien. 

Bei der Behandlung der erwachsenen Leber nach der Method 
von Da Fano lasst sich die Struktur der Leber’schwer beobachten 
(Fig. 34, h und k). Das Plasma ist sehr hellgelb gefarbt und 
scheint, ausser an der Seite der Gallenkapillaren, ziemlich regel- 
massig tiber die Zelle ausgedehnt zu sein. An der Seite der Gal- 
lenkapillaren sind deutliche dunkelbraune Korner zu sehen — 
im Langsschnitt bis zu 8 Kornern pro Zelle — die haufig eine 
Oberflachengrésse von ungefahr 1/5 der Kernoberflachengrésse 
erreichen kénnen. Der Nucleolus ist bei der Behandlung nach 
der Methode von Da Fano weniger deutlich von dem Chromatin 
des Kernes zu unterscheiden als bei einer Eisenalaun-Haemato- 
xylin-Eosin-Farbung. Auch die Kernmembran ist weniger auf- 
fallend. : 


§ 2. Cichlasoma bimaculatum (L.). 


Im Stadium I sehen wir bei einer Farbung mit Eisenalaun- 
' Haematoxylin von Heidenhain in der Modifikation von Krause 
ein Plasma, das gleichmassig tiber die Zelle verteilt ist (Fig. 35, a). 
Zentral in der Zelle liegt der Kern mit einer deutlichen Kern- 
membran und einem einzelnen grossen zentral gelegenen Nu- 
cleolus. Das Chromatin ist regelmassig tiber den Kern ausge- 
dehnt. 

Im Stadium II sehen wir bei gleicher Farbung, ausser einer 
Verschiebung des Kernes nach der basalen Seite, einen unge- 
fahr gleichen Bau der Zelle wie im Stadium I (Fig. 35, b und 
c). Nur ein einzelnes Mal kamen Kerne mit zwei Nucleolen vor. 
Durch das Auftreten der Leberzellenbalken hat die Leberzelle, 
wenn der Tubulus quer getroffen ist, eine dreieckige Form, wenn 
er in der Lange getroffen ist, eine ungefahr rechtwinklige Form, 
deren Wand an der Seite der Gallenkapillaren meistens etwas 
gebogen ist. 

In den Stadien III und IV treten bei einer Eisenalaun-Haema- 
toxylin-Eosin-Farbung plasma-arme Zellen auf (Fig. 35, d und 
e). Das Plasma konzentriert sich um den Kern, ibrigens ist die 
Zelle fast ganz optisch leer. Der Kern hat meistens einen zentral 
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liegenden Nucleolus und eine deutliche Kernmembran. Das 
Chromatin ist in den meisten Fallen regelmassig tiber den Kern 
ausgedehnt, bisweilen scheint jedoch eine Andeutung einer 
strahlenformigen Struktur, vom Nucleolus aus, vorzukommen. 

In den Stadien V und VI ist bei gleicher Farbung die Leber- 
zelle viel plasmareicher (Fig. 35, f und g). Nur an der Seite der 
Gallenkapillaren ist die Zelle haufig optisch leer. Der Bau des 
Kernes gleicht vollkommen dem der Stadien III und IV. 

Die erwachsene Leberzelle ist, bei einer Behandlung nach der 
Methode von Da Fano, optisch sehr leer. Eine deutliche Ver- 
dichtung des Plasmas um die Kerne herum ist zu sehen (Fig. 35, 
h und k). Die Kerne liegen immer sehr dicht an der dem Blut- 
gefass zugewandten Zellenwand. Der Nucleolus ist, ebenso wie 
die Kernmembran, nicht immer gleich deutlich zu unterscheiden. 
An der Seite der Gallenkapillaren kommen in der Leberzelle 
ebenso wie bei Trichopodus trichopterus deutliche dunkelbraun 
gefarbte Kérner vor. Die Form der Zelle und die Grésse der 
Zelle ist sehr verschieden. Ausserdem greifen auf Langsschnitten 
die Zellen an den einander gegeniiberliegenden Seiten der Gal- 
lenkapillaren wie die Zahne eines Zahnrades ineinander, was 
zur Folge hat, dass die Gallenkapillaren zickzack laufen, weil 
sie den zentralen Seiten der Leberzellen folgen. 


§ 3. Cichlasoma cuttert Fowler. 


Die jiingsten Exemplare von Cichlasoma cutteri, mit ungefahr 
derselben Entwicklung und von demselben Alter wie die als 
Stadium I beschriebenen Exemplare von Cichlasoma bimaculatum, 
haben bei einer Eisenalaun-Haematoxylin-Eosin-Farbung Le- 
berzellen mit einem gleichmissig verteilten Protoplasma (Fig. 
36, a). Der Kern liegt etwas ausserhalb des Zentrums, und zwar 
etwas basal. Der Kern hat einen deutlichen Nucleolus und eine 
Kernmembran. Das Chromatin ist gleichmassig iiber den Kern 
verteilt. 

Exemplare von Cichlasoma cutteri, die bei gleicher Farbung in 
Alter und Entwicklung mit den Stadien II und III von Cichlasoma 
bimaculatum iibereinstimmen, haben ein Plasma, das im Aussehen 
retikular ist (Fig. 36, b und c). Der Kern liegt basal in der Zelle 
und enthalt einen Nucleolus, wahrend im Allgemeinen das, 
Chromatin regelmassig iiber den Kern ausgedehnt ist. Bisweilen 
kommt jedoch eine Andeutung einer strahlenférmigen Struktur, 
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vom Nucleolus aus, vor. Die Form der Zellen ist im Querschnitt 
des Tubulus dreieckig und im Langsschnitt rechteckig mit 
einer gebogenen Wand an der Seite der Gallenkapillaren. 

Leberzellen von Cichlasoma cutteri, die in Alter und Entwick- 
lung mit den Stadien IV, V und VI von Cichlasoma bimaculatum 
ubereinstimmen, haben wenig Plasma, das um den Kern herum 
konzentriert ist (Fig. 36, d und e). Der tibrige Teil der Zelle ist 
fast ganz optisch leer. Der Bau des Kernes stimmt mit dem des 
Stadiums II vdllig tiberein. Erwachsene Stadien wurden aus 
obengenannten Griinden nicht untersucht. 
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Les Spirostomes sont des Protozoaires ciliés hétérotriches 
trés remarquables a divers égards. 

Le genre a été proposé dés 1833 par EHRENBERG, avec beau- 
coup d’hésitation, puis précisé par le méme auteur en 1835 et 
en 1838, enfin nettement défini par Duyarpin en 1841. BUTSCHLI 
(1889) Pa quelque peu embrouillé (p. ex., il est difficile de 
comprendre pourquoi il y inclut le g. Peltierus Ormancey). 
Enfin récemment (1932), Kant lui a rendu homogénéité et 
netteté en créant son genre Gruberia. 

L’espéce type est un géant parmi les Protozoaires, pouvant 
atteindre et dépasser parfois 3 a 4 mm. II est facile de l’observer, 
d’abord parce qu’elle est fort répandue dans la nature, puis 
parce qu’on en fait tres aisément l’élevage en tubes a essais; il 
n’est guére de laboratoire qui n’en posséde quelques tubes a cété 
de ceux qui renferment les célébres Paramécies; aussi a-t-elle 
servi &2 un nombre imposant d’observations physiologiques 
d’intérét tres inégal. 


1°. Spirostomum ambiguum (? O.F.M.) Ehrbg 1838. 


Enrsc., (1833, 1835) 1838, p. 332, Taf. XXXVI, Fig. Il. — Duyarpin, 
1841, p. 514; Pl. XII, Fig. 3. - Crap. & Lacum., 1858, p. 231. — STEIN, 
1867, Taf. III, Fig. 1 (?), 2, 3, 4, 5, 6. — Lizperxtun, (1855, inédit) 1889 
(in BérscHi, BRonn’s KI. & Ordn. des Tierreichs), Taf. LXVII, Fig. 26. — 
Bisuop, 1923, Q. J. M. S. t. 67. 

= Sp. virens DE FROMENTEL, 1874. 

= Sp. ambiguum var. major JEAN Roux, 1901. 

non: Srei, 1867, Taf. III, Fig. 7, 8, 9; Taf. IV, Fig. 1. — Sroxes, 1888, 
p- 199, Fig. 7 (Pl. VI). — JEAN Roux, 1901 (Sp. ambiguum var. minor). 


C’est celui dont il vient d’étre question (type du genre). 
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Il n’y a pas lieu d’insister, pour le moment, sur sa morphologie 
et son anatomie, bien connues dans la mesure ou le permet 
V’emploi des anciennes techniques. 

Mais, alors quw’il avait été parfaitement décrit et figuré par 
les premiers observateurs, EHRENBERG, DujARDIN, CLAPAREDE 
& Lacumann, il a été confondu par STEIN et ses successeurs 
avec des formes bien différentes. 

Les individus de grande taille ne peuvent étre attribués a 
aucune des autres espéces: celles-ci n’atteignent pas et en tous 
cas ne dépassent pas 1 mm de longueur. Quant aux autres 
individus, ils se distinguent aisément a la position de la bouche, 
dans la région tout a fait postérieure du corps, a lextrémité 
d’un long péristome (qui, par conséquent, ne mérite pas ce nom), 
en méme temps que le noyau est tcés allongé, toujours plus ou 
moins moniliforme. 

Ce Spirostome ambigu est trés commun, mais il parait assez 
localisé, souvent dans de trés petites mares ou des fossés (pour- 
tant DujarpiIn dit en avoir recueilli dans la Seine, sans indi- 
cation de localité, probablement a Paris méme, et j’en ai moi- 
méme observé jadis a Ablon). Les individus se rassemblent 
volontiers et ménent une vie grégaire; Dujarpin avait déja 
remarqué qu’on reconnait leur présence aux nuages de parti- 
cules blanches qu’ils forment prés de la surface de l’eau. 
La facilité avec laquelle on les éléve en tubes leur a valu la 
réputation de quasi-anaérobies; mais dans la nature ils ne mani- 
festent aucune tendance a ce mode de vie. 

Leur particularité physiologique la plus remarquable et la 
plus frappante est leur extréme contractilité. On ne connait pas 
encore, que je sache, de procédé pour les fixer en extension, 
condition nécessaire pour en faire une étude anatomique con- 
venable. 

Dans sa belle monographie de 1923, BisHor dit les avoir 
trouvés, en Angleterre, en grandes quantités durant l’été et 
n’avoir récolté que peu de spécimens pendant l’automne et 
Vhiver. Dans la région parisienne, on les trouve tout aussi abon- 
damment en hiver et au printemps; j’en ai récolté, il y a quel- 
ques années, sous la glace, dans le fossé qui est le long de l’étang 
de Trivaux (Bois de Meudon) du cété de la route de Sévres; 
jen ai trouvé en février-mars 4 Orgeval; j’en ai récolté abon- . 
damment, cet hiver encore, dans plusieurs mares du Bois de 
Verriéres. 
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2°. Spirostomum teres Clap. & Lachm., 1858. 


Crap. & Lacuo., 1858, p. 233; Pl. XI, Fig. 1 ét 2. — BALBIANT, 1861, p. 204. 
STEIN, 1867, Taf. II, Fig. 5, (probablement 6, 7), (??9), p. 190 (excl. synon.), 
ButTscHu, 1873. 

non: Sp. teres STEIN, 1867, Taf. II, Fig. 8 & 9. — JEAN Roux, 1901. 


Crest la deuxiéme des deux seules espéces admises par 
Burscui (1889). Elle est commune, quoique moins que la 
précédente. Quoiqu’elles vivent dans des milieux semblables 
(eaux douces assez claires, riches en plantes vertes et a la fois 
en feuilles mortes), on ne les trouve généralement pas ensemble. 

Elle se reconnait aisément a son noyau ovoide, toujours trés 
visible sur le vivant, et a son péristome court, atteignant 
au plus la moitié de la longueur totale. BLocHMANN (1895) lui 
attribue de nombreux mi (crocaryons); je n’en ai jamais trouvé 
(par application des techniques anciennes) qu’un, toujours 
accolé au noyau ou méme comme plus ou moins enfoncé dans 
celui-ci (la technique nucléale de FEULGEN n’a pas encore été 
appliquée, que je sache, a ce matériel). 


3°. Spirostomum loxodes Stokes, 1885. 


STOKES, 1885, p. 321; Fig. 12 (Pl. III). 

Sp. ambiguum, STEIN, 1867 (pro parte) Taf. II, Fig. 10; Taf. ITI, Fig. 7, 8, 9. 
(et les nombreux auteurs ultérieurs qui ont copié STEIN). 

Sp. ambiguum var. minor, JEAN Roux, 1901, (E. PENARD. 1922, p. 200, note). 

Sp. minus, KAHL, 1932. 

Sp. ambiguum, DoFLEIn, 1911, Fig. 60 A & B (p. 48). 


-Cette espéce est commune et se rencontre trés fréquemment 
avec le Spirostome ambigu, dont elle n’atteint jamais la taille, 
ayant au maximum 0,5 mm. Elle est toujours beaucoup plus 
élancée, plus transparente aussi, a sarcode moins granuleux. 
Ses mouvements sont moins actifs et sa contractilité appa- 
remment moins développée, répondant moins rapidement aux 
stimuli. Elle différe essentiellement du Spirostomum ambiguum 
par la briéveté de son péristome, qui n’atteint pas la moitié 
de la longueur totale (il en fait le plus souvent environ le ?/; ou 
un peu plus, comme dans la fig. de STOKEs). 

Remarque: Kaut (1932) propose une espése Sp. intermedium 
chez laquelle la longueur du péristome atteint a peu pres la 
moitié de la longueur totale. J’ai tendance a croire que ce sont 
la des individus un peu aberrants du loxodes (Fig. 10 de la Pl. Il 
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de Sremn, 1867). La question reste a élucider et ne pourra l’étre 
que par des élevages systématiques effectués en milieu aussi 
voisin du milieu naturel que possible. 


4°. Spirostomum caudatum (Schrank). 


Uroleptus filum, EHRENBERG 1833, 1835, 1838. 

Sp. filum (Dujarpin, 1841. Crap. & Lacum., 1858) E. PENARD 1922, p. 199 
(Fig.), KAHL, 1926, 1932. 

Sp. teres var. caudatum ZACHARIAS, 1903. 


L’histoire de cette espéce est curieuse, car elle est connue 
depuis fort longtemps, mais STEIN, qui en a fait un trés beau 
dessin (1867, Taf. II, Fig. 8), ne lui ayant pas accordé l’auto- 
nomie spécifique, ZACHARIAS (1903) n’en a fait qu’une variété 
du teres et il a fallu attendre 1922 pour que PENARD lui attribue 
sa vraie valeur. I] en a donné une excellente description, a 
laquelle je n’ai rien a ajouter, pour le moment. Cet organisme 
nest pas rare et il faut croire qu’il se plait dans les Nénuphars, 
parmi lesquels PENARD l’avait trouvé en Suisse, a Rouelbeau, 
car c’est dans le bassin des Nénuphars du Jardin des Plantes 
que je l’ai.retrouvé, a Paris, a plusieurs reprises depuis 1925. 


5°. Spirostomum Ephrussit nom. nov. 


Sp. teres JEAN Roux 1901, p. 81; Pl. V., Fig. 1 

non: Sp. feres Cuap. & Lacum., 1858. 

(par un hasard bizarre, c’est 4 cette espéce que correspond la Fig. 774, 
p- 458, du Traité de DeLace et HERouARD, donnée comme figure d’un 
Sp. teres et ,,imitée de Claparéde et Lachmann”’, mais tout 4 fait mal imitée). 


Assez rare. Différe considérablement du Sp. teres de Cra- 
PAREDE et LACHMANN: par la longueur de son péristome, neite- 
ment plus grand que la moitié de la longueur totale, par sa 
forme plus élancée et son allure générale, ses mouvements plus 
onduleux. 

Les premiers individus que j’en ai vus se trouvaient avec des 
Sp. ambiguum que M. B. Epxrusst voulut bien me remettre, au 
Laboratoire de Cytologie du Collége de France. Je ne lai 
jamais observé autrement qu’avec des ambiguum. 


Il sera commode de rassembler en les opposant les caractéres 
distinctifs des espéces considérées ci-dessus, observées dans 
Ile-de-France (les renseignements manquent sur les autres 
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régions de notre pays, 4 ma connaissance, sauf pour le Sp. 
ambiguum, dont DUJARDIN dit en 1841 qu’il a recu de Falaise des 
exemplaires envoyés par M. DE Brésisson, et pour le Sp. teres, 
dans lequel G. MANGENOT a décrit tout récemment, a la Société 
de Biologie, en 1934, une remarquable Rhodothiobactérie 
commensale; ces derniers ont été observés dans les environs de 
Rennes). 


I. Noyau (macrocaryon) moniliforme . . 2 
. Noyau massif, ovoide, ellipsoide ou a moins nette- 
he sphérique . 
2. Péristome long, sa longueur faisant au moins les 3s, 
souvent les */, ou davantage, de la longueur totale. 
Sp. ambiguum. 
Neecciongs court, atteignant au plus la moitié de la 
ae totale . ; : ; 2 Sp. loxodes. 
3- Diamétre sensiblement ES ; 4 
3’. Diamétre diminuant assez brusquement et considéras 
blement (environ de moitié) dans le tiers postérieur de corps. 
Sp. caudatum. 
4. Longueur du péristome atteignant au plus la moitié 


de la longueu~ totale. ‘ Sp. teres. 
4’. Longueur du péristome dépassant largement la moitié 
(attelgnant les 3/;)delalongueurtotale .. Sp. Ephrussit. 


N.B. La bibliographie et liconographie du sujet se trou- 
veront aisément dans les ouvrages cités. 


DIE VERBREITUNG EINIGER PROSOBRANCHIATEN 
IN DER GEZEITENZONE DER INSEL WALCHEREN 
(HOLLAND) 


VON 


C. ROMIJN. 


ASSISTENT AM VETERINARPHYSIOLOGISCHEN INSTITUT DER UNIVERSITAT UTRECHT. 
DIR. PROF. DR. J. ROOS. 


Nur an wenigen Stellen der Hollandischen Kiiste finden sich 
ginstige Lebensbedingungen fiir die bekanntesten Weichtiere 
des Nord-Europaischen Litorals, Patella vulgata L., Nucella 
lapillus (L.), und die Littorina-Arten und zwar an denjenigen 
Orten, wo der Sandstrand stellenweise von steinigen Wellen- 
brechern unterbrochen ist. Obgleich eine derartige, kiinstliche 
Felsenkiiste in drei, dem Meere angrenzenden Provinzen Zeeland, 
Zuid- und Noord-Holland gelegentlich zu finden ist, sind jedoch 
Patella vulgata L.. sowie Nucella lepillus (L.) in ihrer Verbreitung 
praktisch auf die siidliche Provinz Zeeland beschrankt (vAN 
BENTHEM JUTTING 1933). Das massenhafte Vorfinden von 
Patellen in den Scmmermonaten des Jahres 1937, nahe dem 
Badeort Domburg an der Westkiiste der Insel Walcheren, ver- 
anlasste mich die vertikale Verbreitung der erwahnten Proso- 
branchiern einer quantitativen Untersuchung zu unterwerfen. 


Das Litcral bei Domburg besteht aus flachem Sandstrand, 
jede 100 m von einem Wellenbrecher unterbrochen. Der Abstand 
vom Diinenfuss bis zur mittleren Hochwasserlinie wird etwa 
50 m betragen und von der Hochwasser- bis zur Niedrigwasser- 
linie 95 m. Die Wellenbrecher sind von einfacher Konstruktion 
(Abb. 1); vier Reihen von quadratischen Steinen, welche von 
der Niedrigwasserlinie bis fast zur Hochwasserlinie verlaufen, 
werden jederseits von einer Pfahlereihe begrenzt. 

Die Pfahle sind etwas mehr als 2 m hoch und der Abstand 
zwischen den beiden Reihen betragt 2.5 m wahrend die meisten 
Steine 50 cm an Lange und Breite messen. Letztere sind zum 
Teil im Sandboden versenkt und die Zwischenraume mit einem 
Geflecht von Zweigen aufgefiillt worden. 
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: Wie aus dem vorgehenden und aus Abb. 1 ersichtlich wird, 
ist das erforschte Gebiet also eine Felsenzone von etwa 2.5 
Breite und 95 m Lange. Im ganzen sind sechs dieser Wellen- 
brecher einer faunistischen Untersuchung unterworfen worden; 
da sie aber véllig miteinander iibereinstimmen soll auf eine 
vollstandige Beschreibung der Resultate verzichtet werden und 


Abb. 1. Wellenbrecher in der Gezeiten- 
zone der Insel Walcheren. 
Originalphoto. 


nur von Einem (Wellenbrecher der Abb. 1) genaue Daten 
angeftihrt werden. 

Der Totalabstand der Gezeitenlinien (95 m) lasst sich zweck- 
massig in kurze Strecken von 5 m Lange unterverteilen, welche 
also eine Oberflache von 12.5 m? haben, und gerechnet von der 
Hochwasserlinie ab, die Zahlen I bis XIX tragen; die ganze 
Litoralzone ist also in 19 Unterzonen unterverteilt worden. 
In Tabelle I sind die qualitativen und quantitativen Ergeb- 
nisse zusammengefasst worden. 
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TABELLE tr. 
Seas Oe ee eee OS PRR See ARE NE kt 
we dai oo 3 
a | a a 
ee eae a 
m a oh = = ° 5.) = 
iz setae a o 8 
¢ bE. | 2a) ees 
& |2obee lead es Sonstige Tiere und Pflanzen. 
5 Pi N | 2N | SN 3 & 
o bee ee | 
2 | ES) 28/88 135 
- |S2/ 33/33/48 
2) ss 3 
“Hi 88) = 
= 
i Oy Fae - - — |) Steine fehlen, keine lebende Tiere und 
IIj| - - - — |\ Pflanzen auf dem Sand. 
1 To 25 - = Steine vorhanden, an ihrer Oberflache 
; um 5% mit Balanus balanoides L. be- 
setzt. Wenige Exemplare von Mytilus 
edulis L. 
IV; 50 25 ~ - Steine an ihrer Oberflache um 40 %, 
an den Seitenflachen um 60% mit 
Balanus besetzt. Mytilus ziemlich zahl- 
reich, Actinia equina selten. Fucus platy- 
carpus Thur. sparlich vorhanden. 
V| 100 22 I — |\ Oberflache der Steine um go %, Sei- 
NA 1t6 20 2 = } tenflachen um 95% mit Balanus be- 
VII| 120 18 3 2 |» wachsen, Mytilus zahlreich. Actinia 
VIII| 128 | 16 4 - |\ziemlich zahlreich. Fucus reichlich 
|, vorhanden. 
IX] 135 12 5 - Fucus selten, sonst wie oben. 
X| 143 10 8 — | Fucus fehlt, sonst wie oben. 
XI} 150 - 10 ren 
XII} 150 - 19 a1 
XIII| 150 - 30 12 
XIV | 150 - 40 16 |» Balanidenbezug und andere Tiere wie 
XV} 150 | — 50 18 | oben, keine Algen. 
XVI} 150 - 100 | go | 
XVII} 150 - 100 | 34 
XVIII| 150 - 100 16 | Chlorophycea in reichlicher Menge 
XIX | 150 ~ 100 13 |\ vorhanden, Tiere wie oben. 
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Die Verbreitung der Prosobranchiaten ist in anschaulicher 
Weise in Abb. 2 graphisch dargestellt worden. 
200 
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Abb. 2. Verbreitung einiger Prosobranchiaten in einem Wellenbrecher iy 
der Kiiste Walcherens. H.W.L. = Hochwasserlinie. N.W.L. = Niedrig- 
wasserlinie. 


Wie aus Abb. 2 hervorgeht, ist die Verteilung der Mollusken in 
der Gezeitenzone durchaus nicht eine gleichmassige sondern es 
sind bestimmte Zonen nachzuweisen, in denen eine oder mehrere 
Arten entweder ganz fehlen oder in maximaler Individuenzahl 
vorhanden sind. Aus diesen Griinden ist das ganze Litoral von 
mir in drei Regionen unterverteilt worden (vgl. Abb. 2) 

A. Das Oben-Litoral ist in seiner oberen Halfte durch vél- 
liges Fehlen lebender Tiere gekennzeichnet, infolge des Fehlens 
eines giinstigen Substrates; in seiner niederen Halfte sind zwei 
Littorina-Arten vertreten und zwar Littorina littorea (L.) in wach- 
sender Anzahl von 10 bis 50 Individuen pro m?*, L. saxatilis 
subsp. rudis (Maton) in maximaler Anzahl von 25 Tiere pro m?, 

Ausser diesen Arten lebt in Rinnen und Spalten der Pfahle 
L. saxatilis subsp. tenebrosa (Mont.), in der Héhe des Hochwasser- 
spiegels. 

B. Das Mitten-Litoral ist ausser den erwahnten Lut- 
torina-Arten auch von Nucella lapillus L. bewohnt, obgleich die 
Zahl der Tiere pro m? eine recht niedrige ist und wachst von 
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1 bis 10. Littorina littorea (L.) erreicht in der letzten 5 m des 
Mitten-Litorals eine maximale Individuenzahl von 150 Tieren 
pro m®, wahrend gerade L. rudis (Maton) am Ende dieser Regio 
verschwunden ist. In der niederen Halfte sind die ersten Exem- 
plare von Patela vulgata L. gefunden worden. 

C. Das Unten-Litoral wiirde man mit Recht als Patellen- 
region kennzeichnen diirfen, denn diese Art findet sich in allen 
Unterzonen dieser Region und erreicht etwa in der Mitte ihre 
grosste Individuenzahl von 30-34 Tieren pro 10 m*, wahrend 
in den letzten 10 Metern vor der Niedrigwasserlinie diese Zahl 
sich bis auf 18-16 senkt. Offenbar sind die Lebensverhaltnisse 
fiir Patella vulgata L. am giinstigsten in einem schmalen Giirtel 
in etwa 15 Meter Entfernung von der Niedrigwasserlinie. 

Etwa zwei Drittel der Patellenzahl sind Tiere mit flacher Schale 
(forma depressa Penn.) und ein Drittel Tiere mit spitzkonischer 
Schale (forma elevata Jeffr.), aber Unterschiede nach Art der Ver- 
breitung habe ich nicht feststellen kénnen (vgl. OrToN, 1929). 

Nucella lapillus (L.) erreicht in der Mitte des Unten-Litorals 
ihre maximale Individuenzahl von too Tieren pro m? und be- 
haltet diese Zahl bis zur Niedrigwasserlinie, wahrend auch 
Litiorina littorea (L.) die ganze Region hindurch in einer Anzahl 
von 150 Tieren pro m? vertreten ist. 

Von den erwahnten Arten ist also die Verbreitung von Pa- 
tella vulgata L. am merkwiirdigsten, jedoch gibt es eine ziemlich 
scharf begrenzte Zone von etwa 15 m Breite und in 15-20 m 
Entfernung von der Niedrigwasserlinie, in deren diese Schnecke 
mit Vorliebe zutrifft. Das diesem Ergebnis eine Allgemeingiiltig- 
keit zugeschrieben werden muss, wird aus Abb. 8 ersichtlich, in 
der die Verbreitung von Patella vulgata L. in fiinf anderen 
Wellenbrechern eingetragen worden ist. 


Zah! der Tiere pru 1OM2 
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Unten-Litoral Mitten—Litoral Oben-Litoral Meter 
Abb. 3. Verbreitung von Patella vulgata L. in finf Wellenbrechern (durch 
verschiedene Punkte angedeutet) der Gezeitenzone an der Hollandi- 
schen Kiiste. N.W.L. = Niedrigwasserlinie. H.W.L. = Hochwasserlinie. 
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DISKUSSION. 


Die zonale Verbreitung der Tiere im Gezeitengiirtel ist be- 
reits Ofters Zweck wissenschaftlicher Untersuchung gewesen, 
so hat z.B. HAGMEIER (zitiert nach Rrep, 1932) das Litoral der 
Kiiste Helgolands in einigen Zonen unterverteilt, auf Grund der 
Verbreitung der Littorina-Arten; die qualitative Verbreitung 
ist prinzipiell der an der Hollandischen Kiiste gleich, jedoch 
liegen keine quantitative Daten von Helgoland vor und dass 
dieses unbedingt notwendig ist um einen guten Einblick in die 
wirklichen Verhilltnisse zu gewinnen geht aus meiner Arbeit 
deutlich hervor (Abb. 2 und 3). 

Uber die Verbreitung der Weichtiere im Litoral der Engli- 
schen Kiiste (Wembury in der Nahe von Plymouth) liegt eine 
ausfiihrliche Arbeit von CoLMAN (1933) vor. Dieser Autor be- 
schrankt sich nicht auf die Littorina-Arten, sondern viele andere 
Prosobranchiaten wie Patella vulgata L. und Nucella lapillus L, 
werden mit in Betracht gezogen. Weil auch hier die quantita- 
tive Verteilung nicht beriicksichtigt worden ist, wird ein Ver- 
gleich ohne weiteres mit meinen Ergebnissen nicht recht mdglich 
sein. Zwar habe ich die Daten CoLmAn’s und meine Resultate 
in einer Figur eingetragen (Abb. 4), doch soll man bedenken, 
dass diese Abbildungen nur einen Vergleich zwischen den 
aussersten Verbreitungsgrenzen ermdéglicht und keine Auf- 
schliisse itiber die Zahl der Tiere in einer bestimmten Zone geben 
kann. 


Dauer der Trockenperiode 
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Abb. 4. Verbreitung einiger Prosobranchiaten an der Hollandischen Kiste 
(=) und an der Englischen Siidkiiste (--- ). I= Patella vulgata 1s If. = Nucella 
lapillus (L.). U1. = Littorina littorea (L.). IV. = L. saxatilis subsp. rudis (Maton) 
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Bemerkenswert ist iiberall die ausgedehnte Verbreitung von 
Patella vulgata L. im Litoral der Englischen Kiiste, diese Art trifft 
in der ganzen Gezeitenzone zu, bis an den mittleren Hochwasser- 
spiegel, wahrend sie an der Hollandischen Kiiste auf die untere 
Halfte des Litorals beschrankt ist. 

Orton (1929) fand an der Kiiste von Cornwall und Devon- 
shire Patellen sogar bis tiber dem Hochwasserspiegel, wo sie 
nur wahrend Springtiden iiberflutet wurden. Es sind also grosse 
lokale Unterschiede nachzuweisen. 

Fragen wir uns jetzt wie die zonale Verbreitung der er- 
wahnten Tiere einigermassen zu erklaren ist, so miissen die zahl- 
reichen Faktore welche das Leben im Gezeitengiirtel beherrschen 
ins Auge gefasst werden. Es sind zuerst die Substratverhaltnisse 
welche eine bedeutende Rolle spielen, und zwar wird das 
Fehlen von Littorinen in der oberen Halfte des Oben-Litorals 
zweifellos mit dem Fehlen von Steinen in diesen Unterzonen in 
Zusammenhang stehen, wenigstens k6nnte man Littorina saxatilis 
subsp. rudis (Maton) bis zur Hochwasserlinie erwarten. 

Dieser ist aber der einzige nachweisbare Zusammenhang 
zwischen Umweltfaktoren und Verbreitung. Denn wie ist z.B. 
zu erklaren dass die erwahnte Littorina-Art nur im Oben- und 
Mitten-Litoral zutrifft? Von Nahrungsmangel in der unteren 
Halfte der Gezeitenzone kann nicht die Rede sein, jedoch 
Littorina littorea (L.) welche Art sich bekanntlich dieselbe Nah- 
rung wahlt (Algenbezug der Steine), erreicht gerade im Unten- 
Litoral ihren gréssten Individuenreichtum Am _ wahrschein- 
lichsten ist also die Voraussetzung nach welcher Littorina rudis 
(Maton) einer langeren Trockenperiode wesentlich bedarf; 
bekanntlich sind die Littorina-Arten recht gut zur Luftatmung 
imstande (PELSENEER, 1895), wahrend nach CoLGANn (1910) 
diese Art eine Austrocknung wahrend 31 Tage leicht ertragen 
kann. Damit ist aber zugleich das Problem hervorgebracht, wie 
Littorina littorea (L.), deren amphibischen Charakter mit der 
obenerwahnten Art tibereinstimmt, gerade eine viel kiirzere 
Trockenperiode bevorzugt (siehe Abb. 2). 

Es ist klar, dass erst nach eingehenden Laboratoriumver- 
suchen iiber die Physiologie der Littorinen nahere Aufschliisse, 
mit Beziehung zur individuellen Unterschieden Umweltfak- 
toren gegentiber, zu geben sind. (vgl. auch FRAENCKEL, 1927).. 

Mit Beziehung zur Lokalisation von Patella vulgata L. im 
Unten-Litoral miissen auch Nahrungs- und Substratverhaltnisse 
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sofort ausgeschaltet werden, jedoch die ausgedehnte Verbreitung 
von Littorina littorea (L.) in den anderen Regionen ist ein guter 
Indikator dafiir, dass es dort Uberfluss von Nahrung gibt, und 
was die Bodenverhaltnisse anbetrifft: der Balanidenbezug im 
Mitten-Litoral und Oben-Litoral ist ja nicht mehr ausgepragt 
als im Unten-Litoral. 

Es liegt also nahe, die Dauer der Trockenperiode verant- 
wortlich zu machen, obgleich sich daraus die Vorliebe der 
Patellen fiir die Unterzonen XVII, XVI und XV nicht er- 
klaren lasst. Vielleicht wird die energische Uberwucherung der 
Steine mit Chlorophyzeen in den Unterzonen XVIII und XIX 
nicht ohne Bedeutung sein. 

Nucella lapillus (L.) ist die einzige Art, deren Verbreitung mit 
grésserer Wahrscheinlichkeit aus der Dauer der Trockenperioden 
wahrend der Ebbe erklart werden darf. Dafiir spricht nicht nur die 
zahlenmassige Verteilung im Mitten- und Unten- Litoral wie 
aus Abb. 2 ersichtlich wird, sondern auch die Art nach welcher 
die Tiere den Steinen angehaftet sind. Die wenigen Exemplare 
des Mitten-Litorals finden sich niemals an der Steinoberflache, 
sondern immer an ihren Seitenflachen und méglichst dicht dem 
Sandboden genahert, also gegen direkte Sonnenbestrahlung 
geschiitzt, wahrend in der unteren Halfte des Unten-Litorals 
von einer derartigen Vorliebe nicht die Rede ist und die Purpur- 
schnecken wie die Littorinen in grésseren Mengen die Stein- 
oberflache beziehen. Offenbar ist in den letzteren Unterzonen 
die Dauer der Trockenperiode zu kurz um eine schadliche Aus- 
trocknung bewirken zu kénnen. 

Dass die sparliche Individuenzahl im Mitten-Litoral nicht 
durch Nahrungsmangel bedingt wird, geht aus Tabelle I hervor, 
denn die Hauptnahrung der Raubschnecke, welche im Hol- 
landischen Litoral mit Vorliebe Mytilus anbohrt '), ist im Mitten- 
Litoral in reichlicher Menge vorhanden. 

Schliesslich darf ein wertvoller Umweltfaktor nl. der Salz- 
gehalt des wahrend der Ebbe zuriickfliessenden Wassers nicht 
unberiicksichtigt bleiben, zumal weil OKLAND (1932) die 
qualitative Verbreitung der Prosobranchiaten an der Skagerak- 
kiiste Norwegens vollig aus Unterschieden im Salzgehalt hat 


erklaren k6nnen. 
Um dies naher zu priifen habe ich von Wasserproben, in 


1) Nach brieflicher Mitteilung des Herrn P. J. vAN DER FEEN Jr., Domburg. 
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verschiedener Entfernung von der Niedrigwasserlinie gesammelt, 
den Salzgehalt nach der VoiHarn’schen Chlortitration und 
mittels der KnupsEn’schen Formel bestimmt. ') 

Die Ergebnisse sind in Tabelle II zusammengefasst worden. 


TABELLE II. 
| Fae pep Salzgehalt 
Wasserprobe Nr. | (Entfernung von der Niedrig- - ze 
| wasserlinie in Metern) 196 
Mi | o (Brandung) ) 29.81 
II . 10 29.67 
III 50 29.31 
LN 60 29.24 


Wie aus Tabelle II hervorgeht ist der Salzgehalt des vom 
Strande zuriickfliessenden Wassers wahrend der Ebbe, sogar in 
grésserer Entfernung von der Niedrigwasserlinie nur um wenige 
Promille niedriger als der des Meerwassers; eine betrachtliche 
Beimischung von Siisswasser findet also nicht statt, trotz ener- 
gischen Regenfalls wahrend der Nacht. Weil nach OKLAND (1932) 
Nucella lapillus (L.) eine Versiissung bis auf 20-25 °/,,, Patella 
vulgata L..bis auf 15~20°/,, und die Littorina-Arten bis auf 10-15°/,, 
leicht ertragen kénnen, kommt dieser Faktor in meinem Fall 
gar nicht in Betracht, und wir kommen also zur Schlussfolgerung 
dass von den diskutierten Umweltfaktoren der Dauer der 
Trockenperiode wahrend der Ebbe die wichtigste Rolle zukommt. 

Schliesslich méchte ich an dieser Stelle Hernn H. Ruppet, 
Domburg, Dank bringen fiir die Korrektur des Manuskripts. 


ZUSAMMENFASSUNG. 


Die Verbreitung von Patella vulgata L., Nucella lapillus (L.), 
Littorina littorea (L.) und L. saxatilis subsp. rudis (Maton) im 
Litoral der Hollandichen Kiiste (Insel Walcheren) ist qualitativ 
und quantitativ studiert worden. 

Auf Grund der Verbreitung der Prosobranchiaten lasst sich 
das Litoral in drei Zonen unterverteilen, deren spezifische 
Charaktere ausfiihrlich beschrieben worden sind. 


1) Fur die freundliche Ubersendung der Wasserproben bin ich Herrn 
M. A. Romijn, Domburg, zu vielem Dank verpflichtet. 
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Die Bedeutung einiger Umweltfaktore ist einer naheren Be- 
trachtung unterworfen worden; es stellte sich heraus dass die 
Austrocknung wahrend der Ebbe zwar eine bedeutende Rolle 
im Leben der Brandungstiere spielen muss, andererseits aber 
nicht zum vélligen Verstandnis fiihrt. Die Notwendigkeit 
exakter, physiologischer Untersuchungen als Grundlage oeko- 
logischer Arbeit ist besonders betont worden. 
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SOME NOTES ON SEX RECOGNITION IN CARCINIDES 
MAENAS (L.) 


BY 


G. J. BROEKHUYSEN. 


INTRODUCTION 


There are two opinions of the way in which the copulating 
partners in Decapod Crustacea find each other. The first is that a 
chemical stimulus, produced by the female when in a certain 
physiological condition, attracts the male crab. Some defenders 
of this view are: Hay (1895), BETHE (1897), GIESBRECHT (1921) 
and Batss (1927). Hay’s view is that the male Blue Crab 
(Callinectes sapidus Rathb). can distinguish the female, that is 
shortly going to moult, from the other females. BETHE observed 
that a male C. maenas only became restless when a newly moulted 
female was added; it obviously did not care for hard females. 
GIESBRECHT states that the behaviour of the male crab before and 
during copulation can be divided into five rather separate acts, 
called: “Aufspiiren’, “Verfolgen’’, “Erhaschen’, “Festhalten 
des 2” and “Applikation des Spermas’’. For the execution of the 
first act, the male has a number of “Aesthetasken’’ which are 
chiefly situated on the antennulae. Batss states that the males 
possess more sense-hairs than the females, which enables them 
to find the latter. 

The second opinion is that only the sense of touch plays a part 
in finding each other and has as protagonists: PEARCE (1909), 
ANDREWS (1910) and CHIDESTER (1911). PEARCE used chiefly 
Cambarus virilis Hagen, C. diogenes Girard and C. blandhingi 
(Harlan) acutus Girard in his experiments. He concluded that 
the readiness with which copulation was undertaken by a pair 
of crawfishes depended upon the physiological state of the male. 
Finding more copulating pairs after he had scraped the animals 
together than when he had omitted to do so, brought him to the 
conclusion that the touch sence played a very important part 
in their finding each other. The net result of his research is that 
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the sexual union is more or less a matter of chance and is de- 
pendent only on the fact that a male and a female, which are in 
the proper physiological condition, may meet each other. 

ANDREws studied the conjugation in Cambarus affinis (Say). 
He stated that males of this species copulated with other males 
when the latter had been made nearly motionless, showing in 
this way a certain resemblance to normal females which become 
motionless when they are turned on their backs. In a normal 
case the males generally remained quite inert till the moment 
they were touched by a female. A few of them, however, rushed 
at the females before being touched. ANDREWw’s final conclusion 
is that possibly from the crayfish’s standpoint the only difference 
between the sexes is a difference in behaviour and not a difference 
in form. This difference is, moreover, perceived by the muscle 
and touch sense only and not by any of the other sense organs. 

CHIDESTER studied the conjugation of some Brachyuran species 
1.e., Carcinides maenas (L.), Cancer irroratus Say, Ovalipes ocellatus 
(Herbst) (= Platyonychus ocellatus) and Callinectes sapidus Rathb. 
In the case of the first three species he replaced the soft females 
by unmoulted males. In every case the males tried to copulate 
with the newly added ones, and tried to make them passive by 
beating them, but without success. He further stated that in 
Cancer irroratus two males copulated with two hard and already 
fertilized females, which had no externally visible spermatophore- 
plug in their vulvae. The males of all three species tried also to 
copulate with females bearing an externally visible sperma- 
tophore-plug, but they failed in making them passive. CuI- 
DESTER’S conclusion is that the ability of the male crab to dis- 
tinguish the sexes is really a matter of inability to hold and 
copulate with the male individual, and that discrimination 
seems to be tactual and kinaesthetic. 

In this connection may also be mentioned the paper by 
Homes (1903) about sex recognition in Amphipods, Le., 
Hyallella spec. and Gammarus fasciatus Say. He concludes that the 
male recognizes the female by her behaviour when she is in the 
right physiological condition for copulation. From information 
kindly given me by Mrs. E. W. SExTon I gather that the same is 
true for Gammarus chevreuxi Sexton. 

During a three weeks’ stay in the autumn of 1936 at the Lab- 
oratory of the Marine Biological Association at Plymouth, I 
did some experiments on the way in which the male Carcinides 
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maenas finds the female. The time available was too short to solve 
the whole problem, but all the same the results seem worthwhile 
to be published. 


METHOD 


The crabs which I used in my experiments came from the 
Cattewater and I stored them in two rather large tanks, one 
standing in the garden and the other inside the laboratory. I 
used glass basins for the experiments. During the first few days 
I had these aquaria on my work table, later on I submerged 
them into the large tank inside the laboratory, expecting the 
temperature and aeration to remain more constant there than 
on my work table. 


EXPERIMENTS 


1. Does the newly moulted female attract the male Carcinides maenas 
when sitting at some distance from him in the same basin? 

In order to answer this question I put a male into a basin and 
several times added a soft female, putting her at some distance 
from him. I never saw any behaviour of the male which indicated 
clearly that he became aware of the female’s presence. Two of 
the experiments may follow here: 


Sept. 17th. At 4.49 p.m. I put a soft female just behind a male, which 
has been alone in the basin for a quarter of an hour. The male does not seem 
to notice her. At 5.03 p.m. however, the male starts moving backwards, 
apparently without reason or intention. Bij doing so he touches the female, 
where upon he brings her with quick movements underneath him and co- 
pulation takes place. During this action the female is absolutely passive. 

Sept. 21st. At 11.55 a.m. I separate a hard male and a hard female, the 
former carrying the latter. On closer observation I see that the female has 
a groove in the pleural ridge, indicating that moulting will soon be completed 
(BROEKHUYSEN, 1936). Although the male and female crab are still in the 
same basin, there is no proof of the male ,,smelling”’ the female. At 12.25 p.m. 
the female touches the male lightly, but nothing happens. Afterwards she 
touches him again (rather roughly this time) and again nothing happens. 
But as the female moves away, the male follows and catches her and brings 
her underneath him, ') 


These experiments therefore contradict Brrue’s statement 
and do not prove the initial attraction between the sexes to be 


1) This means that the male carries the female with her ventral side facing». 
downwards. When the female is carried upside down the word copulate is 
always used. 
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chemotactical, in any case not when some distance intervenes 
between the two partners. Only when contact is established 
between the two does the male react by trying to bring the female 
underneath him or to copulate. 


2. Does the male crab iry to copulate with newly moulted soft females 
only? 

Many authors, who have been mentioned before (BROEK- 
HUYSEN, 1936), stated that the males copulated with soft females 
only, but that sometimes females could be carried by the males 
a short time (perhaps several days) before they actually moulted. 
This agreed with my own observations. During the course of the 
experiments at Plymouth, however, it appeared to be possible to 
induce males to copulate with leathery and even with hard 
females, by pushing them against the males.(The leathery stage 
precedes the hard one). In doing so, the males several times 
caught the leathery or hard females and tried to copulate. Only 
a few of them succeeded, while most of the hard and rather hard 
females remained active and tried to move away, in this respect 
differing in their behaviour from soft females which always 
became passive when the males caught them. The fact, however, 
that the males caught them and tried to turn them over, proved 
the readiness of the males to copulate with rather hard and even 
hard females. The following tables illustrate the above-mentioned 
fact. 

Table I is the result of an experiment in which I added a soft 
female to a male, pushing her against him. When the male 
reacted positively I added alternatively a leathery and a hard 
female to him. After each addition of a female I left the male 
alone for at least half an hour. This was repeated with ten dif- 
ferent males. 

Table II is the result of an experiment in which I successively 
added from three to four different rather soft females to different 
males. Starting on Sept. 29th, I repeated this on Sept. goth and 
on Oct. gnd using the same females throughout the experiment. 
These females had moulted on Sept. 28th and became nearly 
hard during the course of the experiments+). The male was 
always left alone for at least half an hour and then the females 


1) The males used on the different days consisted only partly of animals 
which had already been used the day before. 
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TABLE 1 
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were added one after the other. On the third day I replaced one 
of the then nearly hard females by a newly moulted one. All the 
females were pushed against the males with the aid of a glass rod. 

In table I the three males which reacted positively to newly 
moulted females did the same to leathery females. A hard female 
was added to two of these, but only one reacted positively. 

On Sept. 29th, seven of the ten males reacted positively; on 
Sept. 30th, four of the eight did so; on Oct. 2nd, eight of the 
twelve males reacted positively to the soft female but only five 
of the twelve did so to the then nearly hard females, and this 
number might still be too high, as it seemed doubtful whether 
male number 4 would have reacted positively to the nearly hard 
females, if a soft one had not first been added to it (Table II). 
Table I as well as table II seems to prove that the males prefer 
the softer females. This preference, however, is not so much due 
to the choice of the male, but to the different behaviour of harder 
and softer females. In the case of table II it must be born in mind 
that the males used on the different days were not all the same 
and that the percentage of inactive ones need, therefore, not be 
the same. 

That copulation between two rather hard or hard animals is 
not exclusively limited to cases in which the animals are artificial- 
ly pushed against each other, as in the experiments mentioned 
. above, is shown by the following occurrences. On Sept. 25 th I 
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TABLE 2 
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Temperature of the water varied between 13. 5° C. and 14.5° C. 


1) This is the same female as that from column 7. 
2) The male shows an intention to catch the female. 
II 
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found in the large tank inside the laboratory one of the males 
(carapace breadth = + 4.9 cm) copulating with an already 
hard female (carapace breadth = + 3.9 cm). 


3. Can the male crab distinguish females from males? 

The observations dealing with this question are still inadequate 
to be conclusive, but they seem to indicate that a male crab in 
the right physiological condition tries to copulate with any crab, 
male or female, who touches him. 


Sept. 17th. I push a very soft and rather small male (carapace breadth 
-+ 3 cm) missing the four left pereiopods against a male, who has already 
tried several times to copulate with soft and even hard females. The hard 
male grips the soft one only for a moment. I push the soft male against him 
for the second time and again he grips him for a while. Turning the soft 
male half over, I push him for the third time against the hard male which 
now tries to copulate. 

Sept. 22nd. In the large basin inside the laboraty one of the males (cara- 
pace breadth + 7.8 cm) is carrying another (carapace breadth + 7.5 cm). 
Male I constantly tries to turn male II on his back, but does not succeed. 
After putting them in one of the glass basins, male I continues his efforts. 
After some time I separate them and put a female with a groove in the pleural 
ridge against male I. He catches her and tries to turn her over. She is very 
active and also in this case the male does not succeed. 


4. The behaviour of a male carrying a moulting female. 

Twice during the experiments I had the opportunity to observe 
the process of moulting of a female, which was carried by a male. 
In one case it was certain that the male kept embracing the 
female during the process of moulting, and in the other case it 
was probable that he did so. This is contradictory to the general 
opinion (i.a., CHIDESTER, 1911; CHURCHILL, 1917-1918), that 
the male releases the female for a while during her moulting act. 


Sept. 22nd. At about 3 p.m. I add a female with a large groove in the pleural 
ridge to a male and. push her against him. The female is moulting and shows 
periodical movements. The male catches her and brings her underneath him. 
After a while he loosens his embrace and is now sitting more or less around 
her, without carrying her. From time to time the female moves around, still 
underneath the male and at 4.44 p.m. she leaves her old shell. At 4.46 
p-m. the male lifts her several times. At 4.49 the female has turned 
over but only for a moment does she remain in this position. Then the male 
turns her over but the female turns back again. After that the male turns 
her over once more, pushing her with his chelipeds and pereiopods, and at 
4.51 p.m. they copulate. 

Sept. 28 th. I add a female with a groove in the pleural ridge to a male, 
pushing them against each other. He catches her and carries her with him. 
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The female is very active and finally she is sitting before the male between 
his chelipeds. Unfortunately the observation is interrupted here. Coming 
back, I find the female has already left her old shell and is sitting under- 
neath the male, her ventral side facing downwards. After rather a long time 
the male starts to turn her over and copulates. ; 


These two observations also show that a rather long time can 
pass before the male turns the newly moulted female over to 
copulate with her, and this too is not in favour of the chemical 
stimulus theory. 

During the experiments I observed that a certain male was 
not always eager to copulate, and that there might be a kind of 
periodicity. It is not easy to find out if any seasonal periodicity 
exists. From the fact that we cannot distinguish a_ clearly 
perceptible periodicity in the sexual organs of the male (BROEK- 
HUYSEN, 1936, Table IX) we may expect that it does not exist. 
No experiments, however, were carried out in this direction. 


SUMMARY 


Although the experiments dealt with in the previous pages 
cannot be qualified as being complete, they indicate that in 
C. maenas we cannot speak of any distinct sex recognition. The 
fact that in the natural state copulation is observed only between 
hard males and very soft or rather soft females, depends upon the 
fact that the newly moulted females only remain passive after 
being touched. Other females always try to move away, when 
approached or touched by other individuals. The seasonal 
periodicity in copulation among C. maenas in the wild, seems to 
be caused only by the seasonal moulting act in the sexually 
mature females and it is doubtful whether seasonal periodicity 
exists in the males. 

The fact that a femaleis sometimes carried by a male a short 
time before she moults, probably proves that she becomes more 
or less sluggish in this stage (see also CHIDESTER, 191 I). Ap- 
parently she is still active enough to prevent copulation in this 
stage. In every case I observed that the females in this stage 
remained passive for a short time only after being touched, 
becoming very active just before they leave the old shell. They 
do not allow the males to turn them over, and not before they 
are completely moulted are the males able to turn them over and 


copulate. 
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In C. maenas the state of affairs is apparently the same as in 
other species of Decapods, as described by PEARCE, ANDREWS 
and CHIpESTER. Seeing that copulation depends only on the fact 
that a male touches a female which is in the proper physiological 
condition we would expect this phenomenon to take place 
chiefly during the time when the animals are most active, a.e., 
during the night. This agrees with the opinion of most authors. 


I am very much indebted to the Director and Staff of the 
Laboratory of the Marine Biological Association at Plymouth 
for their kind assistance. 

I am also thankful to Dr. C. A. pu Torr of the Cape Town 
University for reading this paper. 
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Das hier beschriebene Material wurde vor einigen Jahren 
gesammelt in den Kellern der Wasserleitung in Amsterdam. Es 
war dort in grossen Mengen vorhanden und wurde mir zur 
naheren Bestimmung zur Hand gestellt. Die lebenden Tiere 
waren vollkommen weiss und hatten 4 Augen. Das in 70 % 
Alkohol konservierte Material ist braunlich geworden und bei 
zwei Individuen fand ich 5 Augen, in allen andern aber 2 Paar. 
Ich erhielt Material im Oktober und im Dezember. Beides zeigt 
in den Toto-Praparaten Eier, jedoch keine Embryonen. In den 
Schnitten fand ich Eier und unreife Testes. Pigment scheint zu 
fehlen. Das hintere K6rperdrittel enthalt kein Rhynchocélom. 
Der Riissel liegt zusammengefaltet in seiner Scheide und besteht 
aus einem langen, kraftigen vorderen Zylinder, der mit der 
Stiletregion endet; ein sehr diinner und sehr kurzer hinterer 
Abschnitt schliesst sich daran an und geht bald in den Riissel- 
retraktor iiber, der ungefahr in der Mitte des Tieres inseriert. Es 
sind sehr kleine Tiere, die nach der Konservierung bei einer 
Lange von 3 mm hochstens # mm breit sind. 

Die mir vorliegenden Schnittserien (horizontale und Quer- 
schnitte) sind sammtlich geschwarzt nach Heidenhain. 

Bei der Untersuchung handelte es sich in erster Linie um die 
Erweiterung unserer Kenntnisse iiber die Struktur der Kopf- 
spitze, des Cerebralorganes und des Gehirns als Erganzung der 
Untersuchungen von Montcomery und Boumic iiber die Siiss- 
wasser-Nemertinen. Dann kam die Frage in Betracht, ob E. 
REISINGER einen richtigen Schluss gezogen hat, als er in 1926 
sagte: ,,;Wir kennen aus Mitteleuropa nur eine sichere Siiss- 
wassernemertine, die dem Prioritatsgesetz entsprechend Prostoma 
graecense BOhmig heissen muss’’. Eine dritte Frage ist dann, ob die 

. Siisswasser-Nemertinen eine cigene Gattung in BiirGER’s Familie 
der Tetrastemmatidae bilden. Dies ist eine vielumstrittene 
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Frage, auf welche die Untersuchungen von H. FRiepRicH und 
Verf. an andern Vertretern dieser Familie ein neues Licht 
werfen. Und schliesslich ist bei bejahender Antwort auf diese 
Frage noch eine nomenclatorische Entscheidung zu fallen, 
namentlich ob der Gattungsname Prostoma nicht fiir Siisswasser- 
Nemertinen reserviert werden muss. 


ANATOMIE 


Was die innere Struktur unsrer Siisswasserform betrifft, kann 
ich im allgemeinen hinweisen auf die Arbeiten von Mownr- 
GOMERY iiber Stichostemma eilhardi (1894, 1895, 1897) und von 
Boumic iiber Stichostemma graecense (1898). Hier werde ich bei 
jedem Organsystem nur besprechen die Abweichungen von den 
dort beschriebenen Verhaltnissen und die neuen Tatsachen, die 
ich hinzufiigen kann. 

Die Struktur des Kérperepithels mit seinen vielen Driisen- 
zellen stimmt iiberein mit der Beschreibung der beiden Autoren. 
Nur Tasthaare habe ich-nicht finden kénnen, was jedoch Mont- 
GOMERY auch nicht gelungen ist und also wahrscheinlich ein 
Merkmal von Stichostemma eilhardi ist. Auch Pigment fehlt in 
meinen Schnitten. 

Die Muskulatur besteht aus einer meist nur zwei Fasern dicken 
Ringmuskelschicht und einer schmalen Langsmuskelschicht, die 
nicht in Biindeln angeordnet ist. Ausserdem sind die Darm- 
taschen durch Muskelbiindel von einander getrennt, die vor und 
hinter den Gonadensacken liegen und daher wahrscheinlich von 
diesen Sacken gespaltet werden. Die ersten dorsoventralen 
Bindel befinden sich neben dem Gehirn; sie liegen an der me- 
dialen Seite der Blinddarmtaschen tiber den dorsalen Ganglia, 
von der Rhynchocélomwandung vollkommen getrennt; andere 
Muskelbiindel befinden sich sofort hinter dem Gehirn und mehr 
seitlich, hinter dem Austritt der Seitennerven. In der Ma- 
gendarmgegend trennen sie die Blinddarme von dem Magen- 
darm; kurze radiare Biindel gehen vom Hautmuskelschlauch 
zu den Magendarmecken sowie ventral von Seitennerven und 
Blinddarmen zu dem Magendarm. 

Die Tiere sind, weil Gonaden und Darmtaschen gut entwickelt 
sind, und das Nephridialgewebe ziemlich viel Platz einnimmt, 
nicht sehr reich an mesenchymatischem Gewebe. Parenchym im 
Sinne Montcomery’s habe ich kaum gefunden; am besten ist 
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das Bindegewebe noch im vorderen Kérperabschnitt entwickelt. 
Auf seine Struktur bin ich nicht eingegangen. Ich moéchte nur 
erwahnen, dass Kalkkérper in meinen Tieren nicht vorhanden 
sind. 

Die Kopfspitze weicht in vielen Hinsichten ab von den Ver- 
haltnissen in andern Gattungen. Ihre Struktur wurde richtig 


Figur 1. Querschnitt durch das Frontalorgan, die Kopfgrube und den 
: Risselmund. 

Figur 2. Querschnitt durch die Kopfspitze mit Kopfgrube und Kopffurche. 
Figur 3. Teil eines Querschnittes mit dem Rhynchodaum. 


beschrieben und abgebildet von MontcGomery (1895, Taf. 8 
Fig. 9). In erster Linie fallt auf, dass der Muskelschlauch sich 
ungeschwacht darin fortsetzt und dass die Fasern der Langs- 
muskelschicht ganz vorne hineinbiegen und ein Netz radiarer 
Muskelfasern bilden, die im allgemeinen nach dem Rhyncho- 
daum zu konvergieren (Textf. 2). Die einzelne Fasern befinden 
sich zwischen den Zellen der Kopfdriise und sind in den Seiten 
weniger zahlreich, wo eine Anhaufung von gangliondsem Ge- 
webe mit vielen kleinen, stark tingierbaren Kernen sich befindet. 
Das Rhynchodaum wird von einer schwachen Ringfaserschicht 
umgeben (Fig. 3), die vor dem Uebergang in den Insertionssack 
etwas kraftiger wird und einen schwachen Sphincter bildet (nur 
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in einem Schnitt). Neben der Trennung des Darmkanales vom 
Rhynchodaum befinden sich zu beiden Seiten dieser Kanale 
dorsoventrale Muskelbiindel (Fig. 4), die um den Oesophagus 
einen Ring von Langsmuskelfasern bilden (Fig. 5). Ueber dem 
Rhynchodaum sind horizontale, quergestellte Fasern gelagert, 
die oberhalb der Cerebralorgane zum Hautmuskelschlauch 
zichen (Fig. 4 und 5). Alle diese Muskelfasern gehoren der 
Langsmuskelschicht der Kopfspitze an und stehen in keiner 
Beziehung zu dem Septum. In der Kopfspitze befinden sich die 
kleinen Kopfdriisenbiindel, die nur vor den Cerebralorganen 
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Figur 4 und 5. Querschnitte durch die Gegend der Cerebralorgane; in Figur 


4. Rhynchodaum mit Kopfmuskulatur und Insertionssack. Figur 5 Anschnitt 
der Risselinsertion mit Septumfasern. 


grésseren Platz einnehmen; das Frontalorgan und die Kopfgrube 
(Fig. 1 und 2), die Cerebralorgane und die ganz kleinen Kopf- 
furchen (Fig. 2), die reichlich entwickelten Nephridien und die 
Schlinge der Kopfgefisse. Ausserdem bilden die Nerven vor den 
Cerebralorganen unter den Kopffurchen eine ganglionése 
Anschwellung, die in Fig. 2 abgebildet ist, indem dort die 
' Langsmuskeln im Gewebe fehlen. Das Muskelseptum trennt die 
Kopfspitze mit ihren Organen vollkommen von dem iibrigen 
Kérper. Die Riisselinsertion liegt neben dem Gehirn (Fig. 5-9). 
Die Fasern des Septums miissen sich von der Insertion nach 
vorne biegen, um das Gehirn als eine Scheide einzufassen und.. 
zwischen Gehirn und Cerebralorganen hindurch, hinter den 
letzteren die Langsmuskelschicht des Hautmuskelschlauchs zu 
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erreichen. Der ventrale Teil des Septums geht vor der ventralen 
Kommissur des Gehirns zu beiden Seiten um den Oesophagus 
herum (Fig. 5~7) und seine Fasern kreuzen sich unterhalb des- 
selben, bevor sie mit dem Hautmuskelschlauch zusammen- 
hangen. Der dorsale Teil des Septums ist besonders kraftig und 
zieht vor der dorsalen Gehirnkommissur auf dem kiirzesten Weg 
zum Hautmuskelschlauch (Fig. 8-9). Man sieht daraus, dass 
das Septum noch zum geschlossenen Typus gehort. Ein Unicum 
ist bis jetzt wohl, dass es durch die Nephridia durchbrochen wird. 

Die Struktur der Kopfdriise und der Kopfgrube stimmt iiber- 
ein mit den Beschreibungen der Autoren. Die Kopfdriise ist 
dorsal am meisten entwickelt, hat aber auch ventrale Biindel. 
Sie ist viel weniger entwickelt wie bei S. graecense. 

Riisselsystem. Das Rhynchodéum miindet subterminal, 
gleich unter dem Frontalorgan (Fig. 1) mit der Kopfgrube. Das 
Hautepithel setzt sich darin nicht fort, sondern die Héhle wird 
bekleidet von einem wimperlosen Epithel zylindrischer Zellen, 
die auf einer diinnen Mcmbran ruhen (Fig. 3). Eine schwache 
Ringmuskelschicht ist vorhanden und viele Fasern der Langs- 
muskelschicht konvergieren dorthin. Dazwischen sind viele 
plasmareiche Zellen vorhanden, deren Natur ich leider nicht 
feststellen konnte. In Uebereinstimmung mit den Verhaltnissen 
bei andern Nemertinen vermute ich, dass es Kopfdriisenzellen 
sind (Palaeonemertini, Polystilifera). Der Sphincter rhynchodaei 
ist die Fortsetzung dieser Ringfaserschicht; er ist nur in einem 
einzigen Schnitt vorhanden und hort mit diesem Schnitt auf. 
Die Langsfasern des Kopfinnern verlaufen dorsoventral neben 
der Trennung von Darmkanal und Rhynchodaum und setzen 
sich in der Langsmuskelschicht des sog. Oesophagus fort. Sie 
haben mit den hinter ihnen entwickelten Muskeln des Septums 
gar nichts zu tun; zwischen ihnen befindet sich der muskelfreie 
Insertionssack. (Fig. 3-6). 

Ich komme also zu dem Ergebniss, dass ausser dem Sphincter 
noch eine vollstandige Ringmuskelschicht ringsum das Rhyn- 
chodaum vorhanden ist; dies stimmt mit den Angaben von 
Boumic (18c8, S. 523). In Abweichung von ihm halte ich die 
ringsum den Sphincter gelagerte Langsmuskelfasern (sie fehlen 
mehr proximalwarts) fiir Kopfmuskulatur und ich behaupte, 
dass sie sich zwar ringsum den sog. Oesophagus fortsetzen, aber 
mit dem Riissel und dem Septum keine Verbindung haben. 
Bilder wie in Fig. 28 Taf. XV von Béumic dargestellt, habe ich 
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nie beobachtet. Hier besteht also eine Differenz gegeniiber S. 
 graecense. 

Der Riissel behalt in der Gehirngegend noch ein niedriges, 
nicht drisiges Epithel und ist hier sehr diinn. Zwischen En- 
dothel und Epithel ist vorne nur eine Langsmuskelschicht mit 
den eingelagerten Nerven vorhanden. Zuerst entwickelt sich die 
endotheliale Ringmuskelschicht, die wie im ganzen vorderen 
Riisselzylinder bloss eine Faser dick ist. In der hinteren Gehirn- 
gegend treten die ersten Driisenzellen auf, die hinter dem Gehirn 
hoher werden und in dem dort anfangenden normal erweiterten 
Lumen dichtgestellte Papillen bilden. Diese sind nahe an 
einander geriickt, wodurch ich keine driisenlose Epithelstrecken 
unterscheiden konnte und deshalb auch kein Plattenepithel 
wahrgenommen habe. Dadurch hat das Riisselepithel gréssere 
Aehnlichkeit mit der Abbildung von Geonemertes chalicophora von 
Boumic (1898, Taf. XIV Fig. 12) als mit der betreffenden Ab- 
bildung Montcomery’s (1895, Taf. VIII Fig. 32). Die aussere 
Ringmuskelschicht tritt erst in dem erweiterten Teile auf. Die 
Differenz zwischen diesen beiden Forschern iiber die Lage ver- 
schiedener Bindegewebsmembranen kommt mir ganz unwichtig 
vor, besonders weil die letzteren ganz diinn sind und die Muskel- 
schichten, deren Fasern in das Bindegewebe eingebettet sind, 
bei jeder Kontraktion die Breite dieser Gewebsschichten be- 
einflussen. Der vordere Riisselzylinder hat wenigstens $ der 
Lange des ganzen Riissels. Zu ihm gehért auch die Stiletregion, 
die durch die Membrana transversaria von dem hinteren Riissel- 
zylinder -++ Ballon getrennt wird. In dem muskulésen Septum, 
worin das Hauptstilet mit seiner Basis eingesenkt ist, lassen sich 
alle Schichten des vorderen Riisselzylinders mit Ausnahme der 
Nervenschicht nachweisen. Der Platz der letzteren wird ein- 
genommen durch einen enormen Driisenkranz und durch die 
beiden Reservestilettaschen. Diese sind sehr gross (MONTGOMERY 
1895, Taf. IX Fig. 33) und enthalten je 3 Reservestilete. Sie 
miinden mit einem kurzen Kanal, dessen Wand aus denselben 
flachen Epithelzellen besteht wie die Bekleidung des musku- 
lésen Septums, in das Lumen des vorderen Riisselzylinders. 
Auch die Ringmuskelfasern setzen sich unter das Epithel fort. 
Die Tasche selbst hat kein Epithel und ist wahrscheinlich auch 
nicht durch Ringfasern umgeben. Ich glaube, dass jedem Re- 
servestilet ein Kern entspricht, sowie es Monrcomery beschrie- 
ben hat, was aber von Béumic in Abrede gestellt wird. Die 
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Taschen grenzen nach innen an die Langsmuskelfasern, nach 
aussen an die endotheliale Ringmuskelschicht, davon ge- 
trennt durch vereinzelte Langsfasern, nach oben und unten an 
den Zellen des Driisenkranzes, die sich nicht schwarzen mit 
Heidenhain’s Eisenhimatoxylin. Der untere Teil des Driisen- 
kranzes ist dunkel geschwarzt und fiihrt sein dunkles Sekret 
durch wenige radiar gestellte Gange ab zur Stilettragertasche. 
Auf Grund dieser Tatsache kann wohl kein Zweifel mehr vor- 
‘handen sein, dass diese Zellen die Basis des Stiletes bilden. Die 
Basis ist ebenso lang wie das Stilet und hat keine Einschniirung; 
die Stilettragertasche umringt sie nur teilweise (MONTGOMERY, 
1895, Taf. IX Fig. 33); der obere Teil liegt in der Hauptstilet- 
tasche oder Trichter, deren Struktur genau bekannt ist. Auch das 
Verhalten der Muskulatur stimmt mit den Angaben der friiheren 
Autoren. Ein Teil der Langsmuskelfasern durchdringt das 
Diaphragma und setzt sich in den Ballon fort. Abweichend ist 
das Verhalten des Ductus ejaculatorius, der in die Haupt- 
stilettasche miindet (Béumic, 1898, Textf. S. 515) und nicht in 
den vorderen Riisselzylinder (MontcomEry, 1895, Taf. IX 
Fig. 33). Dies ist von Wichtigkeit, weil nach meinen friiheren 
Ausfiihrungen in der Monographie der Polystilifera Haupt- 
stilettasche und Stilettragertasche zu vergleichen sind mit dem 
Stiletenkammer der Polystilifera und der Spritzkanal dort wie 
bei S. ealhardi und S. graecense in die Stiletenkammer miindet. 
Bei den meisten Monostilifera miindet er angeblich getrennt 
von der Stilettragertasche in den vorderen Riisselzylinder. 
Der Ballon hat eine dicke, muskulése Wandung und ein Lumen, 
das distalwarts enger wird. Ein hohes, wimperloses Epithel 
bekleidet es. Vorne liegt ein sehr kraftiger Nervenring, den 
Montgomery nicht abbildet. Dass die Muskelwand ein Derivat 
der a4.R.M. sein soll, glaube ich nicht; jedenfalls setzen sich 
Langsmuskelfasern des Septums durch das Diaphragma in die 
Wand des Ballons fort. Die 4.R.M. fehlt im Anfang; die Ring- 
muskelschicht ringsum den Uebergang des Ballons in den hin- 
teren Riisselzylinder ist viel schwacher als in der Abbildung 
MonTGoMERY’s; meine Schnittserien geben Bilder wie im Schema 
von Boéumic fiir G. chalicophora; ein Sphincter wiirde also 
fehlen. Der hintere Riisselzylinder ist kurz (< 4/,; des vorderen 
Zylinders) und hat eine schwache muskulése Wand. Sie besteht 
aus einer einzigen Schicht von Langsmuskelfasern unter dem 
driisigen, nicht in Papillen angeordneten Epithel und einer 
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subendothelialen Ringmuskelschicht, die auch nur ein Faser 
. dick ist. 

Das Rhynchocélom fehlt im hinteren Drittel des Korpers. 
Der Retraktormuskel ist nicht in seinem Hinterende angeheftet, 
sondern dieses ist stark verengt hinter der Befestigung des Riissels 
in seiner dorsalen Wand und zeigt die von MonTGOMERY be- 
schriebene Kriimmung. Die Muskulatur des Rhynchocéloms 
hangt in seinem Hinterende mit dem Hautmuskelschlauch 
zusammen oder liegt diesem wenigstens an. Die Rhyncho- 
célomwand besteht aus den iiblichen beiden Muskelschichten 
und dem Endothel. Eine Parenchymschicht fehlt. In der Ge- 
hirngegend ist das Lumen sehr eng und hat in seiner Wand 
nur vereinzelte Langsmuskelfasern. Die ersten Ringmuskel- 
fasern zeigen sich nach dem Eintritt des Riickengefasses. Die 
Ringmuskelschicht ist vorne mehrere Faser dick, die Langs- 
muskelschicht besteht aus einer einzigen Lage. 

Das Nervensystem besteht aus den beiden Gehirn- 
halften mit den scharf davon getrennten Seitenstammen und 
aus einer Anzahl Gehirn- und peripherer Nerven, die BOHmIc 
beschrieben hat. Ein Paar Kopfnerven bildet unter den Kopf- 
furchen ein gangliondéses Gewebe in derselben Weise wie wir bei 
den Heteronemertinen kennen. Das Gehirn ist ziemlich gross; 
die ventrale Kommissur ist dick und sehr kurz, die dorsale be- 
schreibt einen flachen Bogen oberhalb des Rhynchocéloms, 
sofort hinter der Riisselinsertion (Fig. 7-11). Die Gehirnhalften 
bestehen aus dorsalen und ventralen Ganglia, die in ihren 
Faserkernen vollkommen getrennt sind, dusserlich aber erst 
im distalen Abschnitt gegen einander abgesetzt sind. Dorsale 
und ventrale Ganglia haben die gleichen Langen. Die Seiten- 
nerven treten nicht, wie dies sonst iiblich ist, als ventrale und 
distale Verlangerungen der ventralen Ganglia aus, sondern 
sie treten aus zwischen den dorsalen und den ventralen Ganglia. 
Ihr Faserkern ist die Fortsetzung eines Faserstranges des dorsalen 
Faserkernes (des inneren Kernes) und des ventralen Kernes. 
Der untere Teil der ventralen Kommissur biegt hinter dem un- 
teren ‘Teil des vorderen Ganglions seitwarts und hinauf (Fig. 12) 
und erhalt erst bei seinem Austritt den Faserstrang des dorsalen 
Ganglions. Dies steht im Gegensatz zu den Ergebnissen meiner 
Untersuchungen bei den Polystilifera, wo der Kern des ventralen 
Ganglions durch Verschmelzung dieser Faserstrange gebildet 
wird und das ventrale Ganglion erst im Begriff ist sich auszu- 
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Textfigur 6-11, Querschnitte durch das Gehirn. 
Figur 12. Horizontaler Langsschnitt durch das ventrale Ganglion; Austritt 
des Seitennerven. 
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bilden. Was wir hier ventrales Ganglion nennen, ist mit dem 
Ganglion der Polystilifera und der bis jetzt untersuchten 
Monostilifera nicht zu vergleichen. Nur in einer Gattung, bei 
Austroprostoma namaquaense (Verf., 1937) habe ich etwas ahn- 
liches gefunden; nur ist dort die Ursprungsstelle der Seitennerven 
selbstandiger geworden und hat sich zu einem dritten Gehirn- 
abschnitt zwischen den dorsalen und ventralen Ganglien ent- 
wickelt. 

Das dorsale Ganglion hat den gewdhnlichen Aufbau; die 
verschmolzenen Wurzeln der Gehirnnerven bilden den Faser- 
kern des proximalen Gehirnabschnittes (Fig. 7). Dieser Kern 
zerfallt bald in einen latéralen und einen centralen Kern; der 
laterale Kern liegt hinter dem centralen, wie aus der hori- 
zontalen Schnittserie hervorgeht. Der centrale Kern bildet die 
Verbindung der dorsalen und ventralen Kommissur; der laterale 
Kern ist gekennzeichnet durch seinen dichten Zellbelag und 
ist der Kern des Cerebralorganes. Die Riisselnerven stehen 
mit den dorsalen Kernen in enger Verbindung und bilden den 
dorsalen Teil der ventralen Gehirnkommissur. Der mittlere 
Teil dieser Kommissur wird durch Fasern der dorsalen Ganglia 
gebildet, der untere Teil verbindet die Kerne der ventralen 
Ganglia. Der centrale Faserkern setzt sich nach unten fort in 
den ventralen Kern, der vor dem ventralen Ganglion liegt; ein 
andrer Teil aber tritt in dem Niveau der Riisselnerven aus und 
verschmilzt mit dem Faserstrang der Seitennerven. Der laterale 
Faserstrang bleibt ziemlich selbstandig; der Cerebralnerv ent- 
springt nicht distal, aber entsteht aus dem unteren Teil des 
Kernes, gerade vor der Bildung des Seitenstammes an einer 
Stelle, wo die typischen Kerne vorhanden sind. Er tritt seit- 
warts und nach vorne aus, und der laterale Kern bildet hinter 
seinem Austritt den Kern des sog. dorsalen Ganglions. 

Béumic gibt 3 Langsschnitte durch das Gehirn (1898, Taf. XV 
Fig. 25-27), leider ohne genauere Angaben. Ich vermute, dass 
Figur 25 der meist laterale Schnitt darstellt, Fig. 27 der ventralen 
Kommissur am nachsten liegt. In Fig. 25 ware das ventrale 
Ganglion in der Nahe der Entstehung des Seitenstammes an- 
geschnitten; in Fig. 26 findet man wahrscheinlich den in unsrer 
Figur 7 abgebildeten Nerven und den Zusammenhang der 
dorsalen Faserkerne mit dem ventralen und mit der ventralen 
Kommissur. 

Die Sinnesorgane liegen alle im praecerebralen Ab- 
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schnitt des Kérpers. Die Frontalorgane sind dreiteilig (Fig. 1 
und 2) und umgeben die Kopfgrube. Die Augen waren meist in 
2 Paaren entwickelt, wovon das hintere Paar das gréssere ist und 
auf den Cerebralorganen liegt. Die Kopffurchen liegen oberflach- 
lich und sind sehr klein und kurz (Fig. 2). Unter ihrem Ephitel 
befindet sich ein ganglionéses Gewebe, welches keine Muskel- 
fasern und keine Driisenzellen enthalt. Etwas ahnliches findet 
man bei den Kopfspalten der Heteronemertinen. Die wichtigsten 
Sinnesorgane sind die grossen Cerebralorgane. Die Cerebropori 
liegen lateral und nicht ventral wie bei S. graecense. Der Cere- 
bralnerv durchdringt das Septum und tritt am Hinterende in 
das Organ ein. Der gréssere Teil des Cerebralorganes liegt frei 
im pracerebralen Abschnitt, dicht vor dem Septum. Der hintere 
Teil ist eng dem Gehirn angeschmiegt (Fig. 6 und 7), nur durch 
das Septum davon getrennt und bildet einen driisigen Beleg. 
Der kurze Cerebralkanal ist gebogen und fihrt in den ganglion6- 
sen Teil. Ein dorsales und ein ventrales vorderes Driisenbiindel, 
die median liegen, miinden in den Cerebralkanal aus (Fig. 4 
und 5); dass auch andre Driisenbiindel zum Cerebralorgan 
gehoren, scheint mir sehr wahrscheinlich. Einen ahnlichen Bau 
und Lage des Cerebralorganes kennen wir nicht bei den euro- 
paischen Tetrastemma’s; ein solcher ist aber bekannt von den 
subantarktischen Arten, u.a. von Austroprostoma. 

Der Darmkanal miindet in das Rhynchodaum aus. Ob 
aber ein Oesophagus vorhanden ist, kommt mir sehr zweifelhaft 
vor. Der vor dem Gehirn gelegene Teil hat genau dasselbe 
Epithel als das Rhynchodaum (Fig. 4 und 5), unterscheidet sich 
nur duch die Langsfaserschicht; das Magendarmepithel fangt 
erst an unter der ventralen Gehirnkommissur (Fig. 7). Ein 
Oesophagusepithel mit einer Cuticula, wie beschrieben von 
Boumic, fehlt, ebenso das von REIsINGER beschriebene Flim- 
merepithel. Der Magen erweitert sich betrachtlich hinter dem 
Gehirn (Montcomery, 1895, Taf. VIII Fig. 9); er ist aber kurz 
und 6ffnet sich mit weitem Munde und ohne Vermittlung eines 
Pylorus in den Mitteldarm. Dieser hat keinen Blinddarm, 
sondern bildet ein Paar tiefer, nach vorne gerichteter Taschen, 
die neben dem Magenmund sich 6ffnen und bis zu und auf dem 
Gehirn nach vorne reichen (Fig. 11). Im Gegensatz zu den ge- 
wohnlichen Darmtaschen, die nach oben gerichtet und, unver- 
zweigt sind, sind die paarigen Blinddarme durch dorsoventrale 
Muskelbiindel zerteilt. Alles dies stimmt iiberein mit Monrt- 


176 G. STIASNY-WIJNHOFF 
GoMERY’s Beschreibung. Das wichtigste Merkmal ist das Vor- 
handensein eines rhynchoddalen Oesophagus. 

Das Blutgefassystem stimmt iiberein in seinem Bau mit 
der Beschreibung, welche Béumic gibt von S. graecense. Ob 
Klappenzellen vorhanden sind, weiss ich nicht. Eine Gehirn- 
kommissur und metamere Anastomosen fehlen. Das Riicken- 
gefass springt héckerformig in das Rhynchocélom vor. 

Auch die Excretionsorgane stimmen mit Boumic’s Beob- 
_ achtungen iiberein; die grosse Ausdehnung im Kopfe fallt 
dabei besonders auf. Schnitte ohne Nephridialgange habe ich 
nicht beobachtet. Es kommt mir deshalb wahrscheinlich vor, 
dass jederseits ein einziges Nephridium vorhanden ist, das 
mehrere Ausfuhrgange bekommt; die Nephridialgange durch- 
bohren das Septum. 

Die vorhandenen Exemplare sind hicht geschlechtsreif, sie 
haben keine ausgebildete Gonoporen. Sie sind zwittrig und 
besitzen neben einander Ovaria mit grossen Eiern und Gonaden 
mit unzweifelhaften Spermakernen neben Eliern. 


SYSTEMATIK 


Was die Zugehérigkeit unserer Art betrifft, so kommen nur 
S. graecense BOhmig und S. eilhardi Montgomery in Betracht, 
welche ERICH REISINGER als eine einzige Art betrachtet, die er 
Prostoma graecense nennt. Ich halte die hollandische Art fiir 
identisch mit S. ez/hardi Montgomery und unterscheide sie von 
S. graecense aus den folgenden Griinden: 


Prostoma eithardi Prostoma graecense 


Tasthaare fehlen 

Kalkk6rper fehlen. 

Dreiteiliges Frontalorgan. 

Laterale Cerebropori. 

Kleine, pracerebrale Kopf- 
driise. 

Rhynchodaum ohne _ Langs- 
muskulatur. 

Stilettrager ohne Einschnii- 
rung. 

Die Langsmuskulatur des Ma- 
gendarmes entsteht aus der 
Kopfmuskulatur. 


Tasthaare vorhanden. 
Kalkk6érper vorhanden. 
Nur eine Kopfgrube. 
Ventrale Cerebropori. 
Kopfdriise bis itiber dem Ge- 
hirn. 
Rhynchodaum mit Langs- 
muskulatur. 
Stilettrager 
rung. 
Die Langsmuskulatur des Ma- 
gendarmes entsteht aus dem 
Septum. 


mit  Ejinschnii- 


PROSTOMA EILHARDI USW. Lg 


Prostoma eilhardi Prostoma graecense 


Rhynchodaaler Oesophagus. | Oesophagus mit Flimmerepi- 
thel. 

Kurzer Blinddarm (?) 

Coeca bis zum Gehirn. 


Normales Riickengefass. 


Blinddarm fehlt. 

Coeca bis auf dem Gehirn. 

Hoéckerférmig vorspringendes 
Riickengefass. 


Prostoma eilhardt und P. graecense sind die einzigen genauer be- 
schriebenen Siisswasser-Nemertinen. Sie gehéren derselben Gat- 
tung an. Wahrscheinlich sind alle europaische Stiisswassernemer- 
tinen Vertreter dieser Gattung, die von den Meerestieren zu 
unterscheiden ist. Die Frage ist bloss, wie diese Gattung heissen 
soll. Die zuerst beschriebene Siisswassernemertine ist die species 
typica des Gattungsnamen Prostoma, welche BurGER in 1904 im 
Tierreich an Stelle des fiir diese Gruppe tiblichen Namens Te- 
trastemma eingefiihrt hat. Ich glaube, dass der einzig richtige 
Schluss ist, dass die Siisswassernemertinen den Namen Prostoma 
bekommen (A. Ducés, 1828) und die Meeresnemertinen wieder 
Tetrastemma (HEMpRICH und EHRENBERG, 1831) heissen. Alle - 
spatere Namen wie Emea, Hecate, Loxorhochma und Stichostemma 
haben zu entfallen. Die beiden Gattungen unterscheiden sich 
in der folgenden Weise: 


Organsystem. Tetrastemma. Prostoma. 
Kopfspitze. Kopfretraktore. Retraktore fehlen. 

; Keine eigene Muskeln. | Radiare Muskeln. 
Rhynchocélom. Bis zum Hinterende. Fehlt im Hinterende. 
Nervensystem. Normale Entstehung Eigentitmliche Ent- 

der Seitennerven. stehung der Seiten- 
nerven. 
Cerebralorgane. frei in der Kopfspitze. | Ein Beleg des Gehirns. 
Darmkanal. Normaler Oesophagus. Rhynchodaaler Oes. 
Pylorus vorhanden. Pylorus fehlt. 
Unpaarer Blinddarm. Paarige Blinddarme. 
Laterale Darmtaschen. Dorsale Darmtaschen. 
Blutgefassystem. Metamere Anastomo- Metamere Anasto- 
sen vorhanden. mosen fehlen. 
Gehirnanastomose. Gehirnanastomose 
fehlt. 
Nephridia. Fehlen im Kopfe. Im Kopfe vorhanden. 
Gonaden. Getrenntgeschlecht- Hermaphroditisch. 


lich. 


178 G. STIASNY-WIJNHOFF 


Das Ergebniss dieser Untersuchung ist also: 
1. die hollandische Siisswassernemertine soll heissen Prostoma 


etlhard: (Montg.). 
2. Sie bildet mit vielen andern Siisswassernemertinen eine 


eigene Gattung. 

3. Der Gattungsname Prostoma muss fiir Siisswassernemer- 
tinen reserviert werden: die unter diesem Namen beschrie- 
benen Meerestiere miissen wieder den Namen Tetrastemma 


erhalten. 


Leiden, Oktober 1937. 
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EINFLUSS DER TEMPERATUR UND DES SALZ- 
GEHALTS AUF DIE STERBLICHKEIT VON GARNELEN 
(CRANGON CRANGON L.) 


VON 
L. W. D. CAUDRI 


AUS DER ZOOLOGISCHEN STATION, DEN HELDER 


EINLEITUNG UND VERSUCHSMETHODE 


Diese Versuche tiber den Einfluss der Temperatur auf das 
Salzgehaltsoptimum von Garnelen sind eine Fortsetzung ahn- 
licher Versuche BROEKHUYSENS (1936), welche gleichfalls in der 
Zoologischen Station, Den Helder, ausgefiihrt wurden. 1) 

BROEKHUYSEN fand, dass sich das Verbreitungsgebiet der Strand- 
krabbe, Carcinides maenas (L.),in der Nahe von Den Helder nicht 
weit ins Meer hinaus ausdehnt, sondern einige Kilometer von 
der Kiiste entfernt eine scharf ausgepragte Grenze aufweist. 

Da kein anderer Faktor als der Salzgehalt des Wassers diese 
Grenze befriedigend erklaren konnte, versuchte er zu beweisen, 
dass es fiir dieses Tier ein maximaler Salzgehalt gebe, der in der 
Nahe von 31 °/,, liegen sollte..Dazu hielt er die Tiere eine Zeit 
lang in sehr verschiedenen Meerwasserkonzentrationen und 
benutzte das Entwicklungsstadium der Eier, dass vor dem Ein- 
treten des Todes erreicht wurde, als Kriterium. BROEKHUYSEN 
arbeitete hauptsachlich mit Eier und Larven, weil er sich tiber- 
legt hatte, dass Jugendstadien extremen Verhdltnissen gegeniiber 
wahrscheinlich empfindlicher sein wiirden als die erwachsenen 
Tiere und die Verwendung von Larven im Experiment also 
schneller zum erwiinschten Beweis fiihren wide. 

‘Es gelang BrorKHUuysEN nicht, festzustellen, dass in der Tat 
ein Salzgehalt von 31 °/,, oder héher tédlich wirkt. Es stellte sich 
aber durch seine Versuche heraus, dass bei einer Temperatur 
von ungefahr 16° C. ein Salzgehalt von tiber 20 °/,, giinstig fur 
die Entwicklung war, wahrend bei einer Temperatur von g-11° 
erst ein Salzgehalt von iiber 26°/,, eine giinstige Entwicklung 
erméglichte. “It follows that an increase from 10° C. to about 
16 to 17° C., so of about 6 to 7° C., reduced the limit of develop- 
ment in low salinities from about 26°/,, to about 20°/,,. This 


1) Ich schulde Herrn Dr J. VeRwey, Direktor der Zoologischen Station, 
vielen Dank. Er nahm die Initiative zu dieser Untersuchung und half mir 
mehrmals mit Rat bei det Ausfiihrung der Experimente und bei der Redak- 
tion dieses Beitrags. Auch Herrn Prof. Dr C. J. vAN DER Kiaauw, Zoolo- 
gisches Laboratorium, Leiden, schulde ich Dank fiir seine Kritik. 
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means a shifting of about 6°/,, in downward direction, which 
possibly is even greater for more extreme temperatures. Taking 
this into account, we may expect the limit of development 
downwards for a temperature of 4 to 3° C. to be about 
32°/,,. This throws a quite different light on the deadly in- 
fluence of an average monthly temperature of 1.4° C. on the 
developing Carcinides-eggs (see Chapter VII). Possibly in such 
a case salinity is the primary and the temperature only a secun- 
dary factor; or in other words the water of Texelstroom by its 
exceedingly low temperature may have become too fresh for the 
Carcinides-eggs’’. Die Strandkrabbe zieht wahrend des Herbstes 
in grosser Zahl aus dem Wattengebiet fort und mehr oder weniger 
ins Meer hinaus. Die Tiere finden dabei nicht nur etwas hohere 
Temperaturen, sondern auch einen héheren Salzgehalt der zu 
den niedrigen Wintertemperaturen passt. Salzgehalt und Tem- 
peratur geh6ren zusammen. 

Seinen Ergebnissen stellte BRoEKHUYSEN diejenigen AMEMIYA’s 
(1928), der derartige Versuche mit Austerlarven gemacht hatte, 
gegeniiber. Amemiya fand dass Larven von Ostrea gigas sich bei 
23-26° C. noch entwickelten in 8°/,,, bei 16° dagegen noch in 
6°/,,. Diese Zahlen kénnen darauf hinweisen, dass Carcinides- 
Eier beim Temperaturfall zu ihrer Entwicklung einen héheren, 
Ostrea-Larven dagegen einen geringeren Salzgehalt brauchen. 
Mit anderen Worten: Carcinides- und Ostrea-Larven wiirden sich 
in dieser Hinsicht entgegengesetzt verhalten. Wo aber Carcinides 
nur in einem Temperaturgebiete von 16° abwarts untersucht 
wurde, Ostrea dagegen nur in einem Gebiete von 16° aufwarts, 
bemerkt BRorKHUuysEN sehr richtig, dass theoretisch noch eine 
zweite Moéglichkeit besteht. Es kénnte namlich sein dass auch 
Carcinides-Larven bei Temperaturen iiber 16° und dass Ostrea 
gigas-Larven bei 'Temperaturen unter 16° einen hoéheren Salz- 
gehalt brauchen als umgekehrt. Beide Tiere wiirden sich dann 
in dieser Hinsicht ganz ahnlich verhalten. 


Es war also der Miihe wert zu untersuchen, in wie weit Tem- 
peraturen von uber und unter 16° die Salzgehaltsgrenzen, 
innerhalb deren giinstige Entwicklung stattfand, verschieben 
widen. Vielleicht ware es méglich bei verschiedenen Tempe- 
raturen das Salzgehaltsoptimum festzustellen. Dazu benutzte 
ich allererst den Weg, der auch von BROEKHUYSEN eingeschlagen 
war, wobei ich als Kriterium fiir mehr oder weniger Optimal 
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die Sterblichkeit in verschiedenen Meerwasserkonzentrationen 
nahm. Mein Gedankengang war dabei folgender. Wenn bei 
jeder Temperatur der Einfluss einer Reihe von 8 Salzgehalten, 
von 10°/,, mit jedesmal 5 °/,, ansteigend bis 45 °/,,, betrachtet 
werden konnte, so wiirde annahernd ein Optimum zu _be- 
stimmen sein. Um dieses globale Optimum herum wiirde der 
Einfluss von kleineren Salzgehaltsdifferenzen bei den betreffen- 
den ‘Temperaturen untersucht werden kénnen. Das Optimum 
ware so mit Genauigkeit zu bestimmen. Spater schlug ich noch 
einen anderen Weg ein, um Resultat zu erzielen. Ich versuchte 
namlich die Tiere selbst den Optimum-Salzgehalt wahlen zu 
lassen, was aber misslang. 

Die Versuche nach der ersten Methode seien erst genannt. 

Die Versuche von BRoEKHUYSEN hatten gezeigt, dass es 
schwierig war, mit Larven zu arbeiten. Es wurde deshalb ver- 
sucht ein anderes Objekt zu finden und dazu wurde der Granat, 
Crangon crangon L., gewahlt. Genau wie die Strandkrabben, aber 
in weit starkerem Masse, ziehen die Garnelen gegen Winter von 
der Kiiste fort, im Frithling wieder nach der Kiiste zuriick. Die 
Arbeit von Havinca hat uns iiber diese Bewegungen, besonders 
liber die Unterschiede im Zug von Mannchen, Weibchen, 
jiingeren und 4lteren Tieren, einigermassen unterrichtet. Die 
Garnele ist leicht zu bekommen und im Aquarium zu halten. 
Da sie klein ist, kann bequem mit einer grésseren Zahl experi- 
mentiert werden. Im Gegensatz zu BRoEKHUYSEN’s Verfahren 
wurde jetzt also nicht mit Larven, sondern mit den schon fertig 
entwickelten Tieren gearbeitet, deren Sterblichkeit auch hier als 
Kriterium benutzt wurde. Und zwar wurden junge, im Frihling 
geborene Tiere genommen, deren Grdésse ungefahr 20 mm be- 
trug. Dieses geschah in der Ueberlegung, dass diese kleinen Tiere 
weniger Sauerstoff und Futter brauchen und dass man also eine 
bestimmte Quantitat Wasser langer benutzen oder mit einer 
grésseren Zahl Tiere arbeiten kann. Das war fiir die Versuche 
nach der ersten Methode notwendig. Wahrend den Versuchen 
stellte sich abcr heraus, dass diese kleinen Tiere einen grossen 
Nachteil haben. Sie hauten sich namlich sehr oft und sind dann 
den Angriffen ihrer Artgenossen ausgesetzt. Ausserdem wachsen 
diese jungen Tiere schnell und zwar natiirlich viel schneller bei 
hodher als bei niedriger Temperatur. Diese Nachteile machten 
sich aber wahrend den Experimenten erst spat kenntlich und so 
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war es unméglich diesem Nachteil Rechnung zu tragen. Wahr- 
scheinlich hatten die vielen Hautungen zur Folge, dass in der 
warmen Serie cine so grosse Zahl der Tiere verschwand, dass 
diese Serie keine Resultate gab. Der Nachteil des verschiedenen 
Wachstums der Tiere der kalten und warmen Serie war, dass 
kleine Tiere mit grésseren verglichen wurden. Vermutlich ist 
dieser Nachteil nur theoretisch von Bedeutung. Die Tiere waren 
erstens ungefahr gleich alt. Zweitens aber bestehen zwar Zug- 
unterschiede zwischen den alten und jungen Tieren, anderer- 
seits ziehen Tiere ziemlich verschiedener Grdésse draussen ge- 
mischt. Und die Gréssenunterschiede unserer Tiere waren im- 
mer noch klein. Schliesslich sei hinzugefiigt, dass der Nachteil 
des verschiedenen Wachstums fortfiel, da die ganze warme Serie 
wie gesagt misslang. 

Die Methode bestand darin, dass zwei Reihen von 8 Aquarien 
aufgestellt wurden, in denen die Meerwasserlésungen in fol- 
gender Weise abgestuft waren: 45, 40, 35, 30, 25, 20, 15 und 
10°/,,- Jedes Aquarium enthielt 12.2 L. von einer dieser L6- 
sungen. Zu ihrer Bereitung wurde Meerwasser bei einer Tem- 
peratur von héchstens 60° C. eingedampft bis 55 °/,, und nach- 
her mit destilliertem Wasser bis zur gewiinschten Konzentration 
verdiinnt. Beide Reihen standen nebeneinander in demselben 
Raum, jede vor einem Fenster nach Nordnordosten. 

Die sogenannte ,,warme Reihe’’ hatte eine Durchschnitts- 
temperatur von 18.9° C. (maximaler Tagesdurchschnittswert 
22.1°; minimaler Tagesdurchschnittswert 17.0°; Zahl der 
Wahrnehmungen 522). Die Aquarien standen hier im Wasser 
um plétzlichen Temperaturanderungen vorzubeugen. In der 
»kalten Reihe”? waren die Aquarien von schmelzendem Eis um- 
geben. Die Durchschnittstemperatur war hier 3.6° C. (maxi- 
maler T'agesdurchschnittswert 5.6°; minimaler Tagesdurch- 
schnittswert 2.4°; Zahl der Wahrnehmungen 524). Diese Reihe, 
isoliert mit Decken und Papier, wurde tiber Nacht vollig in 
Decken eingepackt. Wahrend dieser Zeit wurde auch die andere 
Reihe nicht beleuchtet. 

In Vorversuchen war die beste Methode des Sauerstoffzufuhrs 
ausprobiert worden. Die Schwierigkeit war, dass der Salzgehalt 
wahrend einiger Monate genau gleich bleiben sollte und es 
wurde befiirchtet, dass wenn das Herbeischaffen von Luft in 
kiinstlicher Weise, durch Einpumpen mittels eines Luftmotors 
geschihe, die Verdunstung sich wesentlich steigern wiirde. Es 
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lést sich ja nur ein kleiner Teil der eingepumpten Luft im Was- 
ser; das Freikommen des restierenden Teiles an der Oberflache 
kénnte Wasserverlust und damit Salzgehaltserhéhung zur Folge 
haben. Es wurde daher versucht ob es nicht méglich sei, den 
Sauerstoff durch Algenassimilation zu erzeugen. Experimentiert 
wurde mit wechselnden Quantitaten Ulva lactuca, Chaetomorpha 
linum und Enteromorpha spec. in Aquarien mit je 25 jungen Gar- 
nelen, der Anzahl, die auch bei den endgiiltigen Versuchen 
verwendet werden sollte. Es blieb aber immer Sauerstoffverlust 
bestehen, sowohl bei geringeren als bei grésseren Algenquanti- 
taten; bei wachsender Quantitat steigerte sich der Verlust sogar, 
da durch Atmung auch mehr Sauerstoff von den Algen ver- 
braucht wurde. Auch bei Verwendung einer 100 Watt-Lampe 
in 1.5 m Entfernung der Wasseroberflache (wobei die Beleuch- 
tungszeit sich zu der dunkeln pro 24 Stunden verhielt wie 1 : 2) 
trat Sauerstoffverlust auf. Starkere Lichtquellen konnten nicht 
verwendet werden, weil bei den spateren Versuchen mit nie- 
driger Temperatur gearbeitet werden sollte. 


TABELLE 1. Sauerstoffbestimmungen Og in cc/L. 


gp eof) come) a 7) % n 

Tageslicht beta O28 hn a ee = as 

ep cee a, | ee 

a8 arc 

25 Garnelen + 5 gr. Ulva 3-74.| 2.71 | (2.11)| 1.03 | (1.63) 
25 Ls + 10 ,, Ulva | 3.26) 2.40 | 1.40} 0.86 | 1.86 
25 7 + 5 ,, Chaetomorpha 4.19 | 3.30 | 1.78:| 0.89 | 2.41 
25 As + 10 ,, Chaetomorpha (3.72)| 3.32 | 1.98 | (0.40)| (1.74) 
Ob eeel 55 + 5. ,, Enteromorpha 4.39 | 3-56 | 2.60 | 0.83] 1.79 
25 .s + 10 ,, Enteromorpha 4.32 | 3-73 | 2.46] 0.59 | 1.86 

= = £ u ~ x 7 

Ee neh fies (eco S 

Kunstlicht ee coe be - . =e. 

22 Garnelen + 10 gr. Chaetomorpha 5.12 | 4.98 | 3.16] 0.14} 1.96 
22 A + 15 5, re 5.12) 4i16 | 2.97) 0.96 /2.15 
22 re "20" 55 a 5.12 | 3.40] 2.40] 1.72 |) 2.72 
23 = + 10 ,, Enteromorpha 5.12 | (4.30)| (2-44)| (0.82)/ (2.68) 
23 = +15 5, y 5.12 | 3.96 | 2.54] 1.16) 2.58 
22 a + 20 ,, tp FFD) 9:97 (TOS ot8z |) FXG 


Alle Bestimmungen wurden in duplo ausgefiihrt. Die eingeklammerten 
Ziffern sind unzuverlassig, weil bei der Duplobestimmung die Resultate zu 
sehr verschieden waren. 
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Nach diesen schlechten Resultaten bei Sauerstoffproduktion 
durch Algen wurde versucht wie gross die Verdunstung eigent- 
lich sei, wenn doch Luft mittels eines Motors eingepumpt wurde. 
Dabei stellte sich ganz wider Erwartung heraus, dass diese nur 
ausserst gering war, einerlei ob in die Luftleitung eine Wasser- 
flasche zur Wasserdampfsattigung eingeschaltet wurde. Offenbar 
infolge der hohen Luftfeuchtigkeit spielte die Verdunstung 
praktisch keine Rolle 1). Bei den endgiiltigen Versuchen wurde 
also Luft eingepumpt, soviel wie méglich in allen Versuchen mit 
gleicher Intensitat. Die emgepumpte Luft wurde durch Sand- 
steinchen hindurch gepresst und war dadurch sehr fein verteilt. 

Bei den Salzgehalts- (sowie auch einigen Sauerstoff-) bestim- 
mungen wurde die von VAN Dam (1935) beschriebene Mikro- 
pipette nach Krocu verwendet. In dieser Weise war fiir jede 
Bestimmung nur 1 cm® Wasser nétig. Die O,-Bestimmungen 
geschahen nach WINKLER, die Salzgehaltsbestimmungen nach 
Monr (Chlortitration und Verwendung von KnupseEn’s Tables), 
bei ersteren wurde die Mikrobiirette nach REHBERG benutzt, 
bei letzteren eine AgNO,-Loésung, die so stark war, dass jede 
cm® AgNO, mit 1 °/,, Cl korrespondierte. 

_ Die Salzgehaltsbestimmungen lieferten folgende Werte: 


TABELLE 2. Salzgehaltsbestimmungen. 


Beide Reihen 


on NE (96 Warme Reihe | Kalte Reihe |  Kalte Reihe 


(Berechnet a.d. : ’ | - 
Volumen 55°/o. 5: Sept. °36 5. Sept. °36 | 26. Sept. °36 


++ aqua dest.) | 
eens Lee One en Re ee Oe ee ee 


10.00 °/,. 10.42 °/, 9.98 fo | 9-45 °/oo 
TOG) iss TOF az, TSO". . 

20,00" 4, 20.57 say | 19.95 35 19.56 ,, 
25.00 ,, 25:59 5 24-99 5, 24.52 5 
30.00 ,, 30.50 ,, 29-74 5 29.16 ,, 
35:00 ,, 35:44 55 34:43 5 33-82 ,, 
40.00 ,, | 40.32 ,, ) 39.235; 38.55 55 
45-00 5, | 4521 55 AAOL <5, | AIB7 ss 


| | | 
| 
1 


Bei Werten, héher als in KNupsen’s ,, Hydrographical Tables” angegeben, 


wurde die Formel S = 0.030 + 1.805 Cl verwendet. Korrektionen wurden 
dann schatzungsweise bestimmt. 


1) BROEKHUYSEN kampfte in seinen Versuchen mit bedeutender Verdun- 
stung. Er arbeitete aber im Winter in einem geheizten Raum; die hier 


EINFLUSS DER TEMPERATUR UND DES SALZGEHALTS U.S.W. 185 


Es geht aus diesen Zahlen hervor, dass die Salzgehalte in der 
warmen Reihe, infolge der Verdunstung, wahrend den Versuchen 
etwas héher wurden. In der kalten Reihe wurden sie dagegen 
etwas niedriger. Offenbar konnte nicht vermieden werden, das 
von dem Wasser, dass auf die Aussenseiten der Deckenscheiben 
kondensierte, etwas in die Aquarien geriet. 

Auf den Boden der Aquarien wurden je 50 gr. gemahlene 
Muschelschalen gebracht um einen eventuellen CO,-Uber- 
schuss zu binden. Ausserdem wurden jedem Aquarium 15 gr. 
Chaetomorpha linum (Miill.) Kitz. zugefiigt als Schlupfwinkel 
fiir die Garnelen. Auch hofften wir, dass die Algen eventuell 
organische Zersetzungprodukte aufnehmen wiirden. Vermut- 
lich spielte das kaum eine Rolle (sieh unten). Die Algen wurden 
von den Garnelen zerstiickelt, spielten also vielleicht auch als 
Nahrung eine Rolle. 

Die Garnelen wurden mit gemahlenen, sorgfaltig ausge- 
waschenen Miesmuscheln (Mytilus edulis L.) gefiittert. In der 
kalten Reihe war viel weniger Futter nétig als in der warmen; 
die Tiere frassen und wuchsen sehr wenig. Vermutlich aus dem 
Grunde, dass die Garnelen der warmen Reihe mehr Futter 
brauchten, entstand in dieser Reihe nach einiger Zeit ein grosser 
Unterschied zwischen O,-Bestimmungen, in denen dem NaOH-+ 
KJ Natriumazid beigefiigt war und denjenigen wo dies unter- 
lassen wurde. Dieser Unterschied weist auf Nitritanhaufung und 
indirekt auf Anhaufung organischer Substanz hin. Dem Uebel 
wurde abgeholfen, indem in allen Aquarium Sackchen mit 
Knochenmehl aufgehangt wurden. 

In jedes Aquarium kamen 25 junge Garnelen von nahezu 
gleicher Grésse. In das Wasser von 25 und 30°/,, gelangten die 
Tiere direkt aus normalen Meerwasser, dessen ‘Temperatur der 
des Versuchswassers gleich gemacht war. In die tbrigen Salz- 
gehalte wurden die Tiere mit Spriingen von je 5°/,, gebracht, 
wobei sie in jeder Verdiinnung eine Stunde verblieben. Der 
Transport geschah mittels Siebe von 13 x 23 cm, die am oberen 
Aquariumrand aufgehangt wurden. Aus der grossen Sterblich- 
keit im Anfarg der Versuche in den Lésungen von 10 und 15 °/,, 


beschriebenen Versuche fanden in den Sommermonaten statt. Auch waren 
die Aquarien in meinen Versuchen fast véllig von Glasscheiben verschlossen, 
in BROEKHUYSEN’s Versuchen lagen die Scheiben nicht unmittelbar aufdem 
Aquariumrand. 
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kalt und 10°/,, warm lasst sich schliessen, dass die Ueberfihrung 
der Tiere dennoch zu schnell geschehen war. 


Die zweite Methode zur Untersuchung welcher Salzgehalt bei 
einer bestimmten Temperatur optimal ist, benutzte die aktive 
Wahl der Tiere als Arbeitsprinzip. Wir hofften in dieser Weise 
schnell zu dem Ergebnis zu gelangen, dass bei verschiedenen 
Temperaturen ein bestimmter Salzgehalt als der giinstigste 
empfunden und deshalb bevorzugt wurde. 

Die Schwierigkeit bei diesen Versuchen besteht aber darin, 
dass Wasser von einem hdheren Salzgehalt schwerer ist als 
Wasser von niedrigerem Salzgehalt von gleicher Temperatur. 
Wenn also zwei Lésungen mit verschiedenem Salzgehalt neben- 
einander vorkommen, so kriecht das schwere Wasser unter das 
leichtere und letzteres strémt oben in entgegengesetzter Richtung 
zuriick. Diese Str6émung hat eine allmahliche Mischung zur 
Folge. Die Garnelen sollen sich im Experiment schnell einen 
bestimmten Salzgehalt wahlen, noch bevor die Abgrenzungen 
verwischt sind. Es wurden die Salzgehalte, aus denen die Tiere 
wahlen sollten, in spateren Versuchen anstatt nebeneinander 
auch schichtwiese iiberemander gelagert. Die genaue Beschrei- 
bung der Versuchsmethode, die zwar nicht zu Resultaten ge- 
fiihrt hat, mir jedoch erwahnenswert vorkommt, folgt unten. 


VERSUCHE 


A. Erste Methode. 
1. Warme Reihe. Mittlere Temperatur 18.9° C. Die Sterb- 
lichkeit in dieser Reihe war in der Versuchszeit folgende: 


TABELLE 3. 
Sterblichkeitstabelle der Warmen Reihe 


Salzgehalte 
Daten eee : 
10°/oo 15°/oo 20°/ 5, 25°/oo 30°/ 50 35°loo 40°/ 0 45° Joo 


| -) | : r T 


. 
| 
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TABELLE 3. —(Fortsetzung.) 


Sterblichkeitstabelle der Warmen Reihe 


Salzgehalie 
Daten = : 
10°/o0 | 15°/o0 | 20°/o0 | 25°/00 | 30/00 | 35°/00 140/00 45° oo 
11. August | | | 
ae Me pacer 
2 Nee ) : | 
14. > | | 
15- >” sal | | 
16. an | | | ee 
Gr e I . 
18. x 
IQ. 98 . | 
20. a | | | 
Qt. Pe 
oe. . » | | | iD 
23 es . | | | 
24. » { i i } 
| { | H | I 
25- os) / | | 
26. kK \ | | I 
27. " { | | [T= I 
28. re ak 
29. ” | | cd 
Cee ee . 
STA x9, | | 
1. September | nabE inl | 
2. » | / | az | 
3. > | 
| 
= is | | I 
5: »” | | a 
6. 5 | 1 | | 
as 3 | ae: | i 
seat | I 
9. ” | | 
10. ” 
1¢ r 
12. ” 1 | 
13. ” | 
14. ” 
a ” I I | 2 
16. ” | 2 
17. ” I 
18. 2; | I 
19. y» | ars 
ie - i | I ight 
21. ry | 
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Aus dieser Tabelle lassen sich folgende Kurven aufstellen. 


Anzahl toter 


45 hen 
Tiere 


—=— OW bang~z7 © 6 


Sf Os AO 1G  -22= 250. 28 Sh 3 i Pe FM a ae 
August September 


24 


Es sind aber von den 200 Garnelen in dieser Reihe 57 ver- 
schwunden, ohne dass Spuren gefunden wurden. Dieser Verlust 
war wie folgt iiber die einzelnen Aquarien verteilt: 

10°/,5°53 15 “foo 83 20°/oq 43 25 “foo 125 30 Joa 10; 95 Joo ds 
40 °/ 5 103; 45 °/oo I: 

Das Verschwinden dieser Tiere macht die Sterblichkeits- 
zahlen wertlos. Die Garnelen sind namlich entweder tot oder 
lebendig aufgefressen. Wenn man annimmt, dass sie alle le- 
bendig angegriffen wurden, so wird das namentlich wahrend 
der Hautung geschehen sein. In dieser Periode sind die Tiere 
leicht verletzlich. Den Verlust dieser Tiere darf man der Sterb- 
lichkeitszahl nicht beizahlen. Im ungiinstigsten Falle kénnte der 
Verlust daher stammen, dass nur tote Tiere gefressen wurden. 
Dieses ist unwahrscheinlich, weil bei grosser Sterblichkeit von 
einem eile der Tiere die iibrigen Individuen eine grosse Ak- 
tivitat gezeigt haben miissten; die toten Tiere sind ja restlos 
verschlungen. Und wenn sogar mit einiger Sicherheit zu sagen 
ware, dass der Verlust wirklich in einer einzigen, identischen 
Weise entstanden sei, auch dann waren Folgerungen unméglich, 
weil die Zeit des Verschwindens unbekannt blieb. 

Aus der Tatsache, dass nur die 45°/,,-Linie allmahlich 
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hinansteigt kénnte man schliessen, dass nur in diesem Salzgehalt 
kein unerwiinschter Kannibalismus hinzukommt, was dem 
schlechten gesundheitlichen Zustand der Tiere zuzuschreiben 
ware. Wo die Temperatur praktisch gleich derjenigen war, welche 
die Tiere im Sommer auch im Freien haben, ist es am wahr- 
scheinlichsten, dass dieser ungiinstige Zustand vom Einfluss des 
offenbar zu hohen Salzgehalts herriihrte. 

In der Einleitung wurde schon gesagt, dass die Tiere in der 
warmen Serie viel schneller wuchsen als in der kalten. Am An- 
fang der Versuche waren alle Garnelen ungefahr gleich gross 
(20mm). Am 1. Oktober (nach zwei Monaten also) variierten 
die Gréssen in der warmen Reihe von 23-51 mm, gemessen vom 
Vorderrand der Kauplatte bis zum Hinterrand des Schwanz- 
fachers. 

2. Kalte Reihe. Mittlere Temperatur 3.6° C. Die Sterblich- 
keit in dieser Reihe war in der Versuchszeit folgende: 


TABELLE 4. 


Sterblichkeitstabelle der Kalten Rethe. 


Salzgehalte 
Daten. = i 
° ° ° 
a oe 15°/oo 20°) 60 25°) 65 30 fee 35 lee 40 hee 45 ee 
| | 
| 
5. August q 14 I an Tt I I 
6. x Pies | eS | 1 I 
Gis a I 2 | I 
8 s | I 
| 
<a a I 
10 oy I I+? 
Il. re I I ; 
12. 3 I 4 I ; I 
13. rf I 2 | I I 
TAs oe I I . ee | 
15. oF I fea eZ Tees) | 
16. 5 Lpelopa 
sont 5; ue 
18. - I | 
igdcl 5; 
does, I Tee 2 
21. 5 I 
22. an 2 I 
23. is a I 
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TABELLE 4. (Fortsetzung.) 
Sterblichkeitstabelle der Kalten Reihe. 
Salzgehalte 
Daten 
Te be 15 i aes 200 fad Pid ae CT 35°/oo 40°/ 56 45°/oo 
| | | . 
24. August Ty «| | 
Zines 95 ) . 
26. ” I . } I 
27. » I | 
28. x | | 
29. ” I | I . 
30. 29 | I | 
31. ” 
1. September I 
2. ”»> I 
3 29 ? 
4. 39 ) 
5. » 2 Rt 
6. ” I H 
7: y) I — | | wees 
8. » ; 
9. ” | ; I 
Io. en 
us 5 2 } } | . 
12. 2 
Tos x ) 
14. » I 
15. ys | ) 
16. 93 I ; / I 
17. 7 | 
18. ” I | I I . 
Ig. ” j I | 
QI. ™ 
22. a I | | 
23. 9 | 
24. ” I I 
25. Pe 
26. e | 
27. be) 
28. $5 ; 
29. ”> 2 
30. » ” I 
1. Oktober I 
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Aus dieser Tabelle lassen sich folgende Kurven aufstellen: 


Anzahl! toter 
25 (eis 


24 Tiere OE EEE es 


2 ea. LOS ie 


15 145 °/60 
14 
13 
12 
i 
10 : 25 Wek 
”40°/,, 
30°/,, 
; Soe 


=n wh MN & I wo © 


2st 22OU SG LB, OY NOR (Zr IS Fes eT 2 24 re 2T 39" Be 
September Oktober ~ 


Wie der Sachverhalt an einem willkirlichen Tage ist, findet man sofort 
in folgender Weise. Man zieht an dem Tage eine Linie senkrecht zur 
Abzisse. Die Zahlen toter Tiere, die den Durchschnittspunkten dieser Linie 
mit den Totenlinien der verschiedenen Salzgehalte entsprechen, kann man 
in einer Kurve als Ordinate einzeichnen; wenn man als Abzisse die ver- 
schiedenen Konzentrationen nimmt, ergibt sich eine Figur, wie zum 
Beispiel Fig. 1. fiir den 11. September darstellt. Diese zeigt in anderer 
Weise wie gering am diesem Datum noch die Sterblichkeit in 35 °/,, war, 
in Vergleich mit derjenigen in den anderen Salzgehalten. 
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nzahl toter Betrachtet man 
26 | Tiere die Kurven der 
24 kalten Reihe na- 
a2 her, so fallt es auf, 
me dass die 20°/,,-Li- 


nie einen Verlauf 

hat, der von dem- 

jenigen der ibri- 

gen Linien  ab- 

weicht. Die steile 

Sterblichkeitskur- 

: ve, welche man 

15 20. 25.530: 35.5 40 = /oo hier erblickt, mag 

von einer Vergif- 

tung des Wassers 

herriihren, obschon der Beweis nicht geliefert werden konnte. 

Samtliche andere Linien dagegen sind ohne weiteres mit einander 

vergleichbar. Die folgenden Besprechungen werden von dem 

Gesamtverlust von 6 Tieren in dieser Reihe (1 in 25, 2 in 35, 
2 in 40, I in 45 °/,,) nicht beeinflusst. 

Die 15°/,,-Linie liegt tiber der 10 °/,,-Linie, obgleich man es 
gerade umgcekehrt erwarten diirfte. Gerade in diesen 2 Aquarien 
war aber die Sterblichkeit infolge zu rascher Ueberfiihrung 
abnormal gross. Dieses diirfte den Verlauf der Linien erklaren. 
Uebrigens miisste, wenn 15 °/,,, tatsachlich ungiinstiger als 10 °/,, 
ware, die 15°/,,-Linie auch weiter schneller hinansteigen, was 
nicht zutrifft. 

35 °/,. ist offenbar von allen Salzgehalten der giinstigste. Dass 
schliesslich auch in dieser Konzentration die Sterblichkeit zu- 
nimmt, ist nicht erstaunlich; die Gesamtsterbezahl bleibt hier 
noch immer unter derjenigen der anderen Gehalte. Natiirlich 
geht hieraus nicht hervor, dass 35 °/,, auch gerade das Optimum 
bei dieser Temperatur sein sollte. Der Verlauf der 30 °/,,- und 
40°/,,-Linien macht es sogar méglich Naheres dariiber zu 
schliessen. Beide sind ja ungiinstiger als 35°/,,, 30°/,, aber in 
geringerem Masse als 40°/,,. Das Optimum ist daher zwischen 
30°/,, und 35 zu erwarten und zwar sehr nahe an 35°/,, heran; 
es konnte zum Beispiel zwischen 33 und 35°/,, liegen. 


18 
16 
14 
12 
10 
8 
6 
4 
2 
0 
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In der Einleitung wurde schon bemerkt, dass die Tiere in der 
kalten Serie sehr wenig wuchsen. Wahrend die Gréssen in der 
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warmen Serie am 1. Oktober variierten von 23-51 mm, waren 
sie in der kalten Serie 17-32 mm. Der Gréssenunterschied zwi- 
schen den Tieren der kalten und warmen Serie ist also ganz 
auffallend. 


B. Zweite Methode. }). 

1. Versuch mit verschiedenen Salzlésungen neben einander. 

Benutzt wurde eine rechteckige Zinkwanne, die in ein grosses 
und 7 kleine Facher verteilt war. (Fig. 1). In den Scheidewanden 


zwischen diesen 
15 | 20 | 25.|.30 | 35.) 40 | 45 | 
a Pe a Ye Zee tee Wee by 


den sich dicht 
iiber dem Boden 
69 cm 


Fachern befan- ] 
Locher von 15 
| 51. 


mm Durchmes- 
ser. Sie konnten 
von Gummi- 

propfen ver- Fig. 2. 
schlossen werden. 

In einem ersten Versuch wurde das grosse Fach mit Meer- 
wasser yon 5°/,, gefiillt, die kleinen Facher mit Wasser von 
respektive + 15, 20, 25, 30, 35, 40 und 45°/,.. Das Wasser ent- 
stammte den friiheren Versuchen. Die Lécher blieben indessen 
verschlossen. Nachdem die Garnelen in das grosse Fach gebracht 
waren, wurden die Locher gedffet. Die Garnelen waren nur 
langsam in das Wasser von 5°/,, tibergefiihrt; es wurde Meer- 
wasser von ungefahr 30°/,, in 36 Stunden bis auf 5 °/,, verdtinnt. 
Dennoch war die Sterblichkeit der Garnelen bei + 10 bis 5°/,, 
noch sehr gross. Das mag der Grund sein, weshalb von 50 in das 
grosse Fach gebrachte Garnelen in 30 Minuten keine einzige 
irgendein kleines Fach wahlte. 

In einem zweiten Versuch wurden 200 Garnelen an Wasser 
von 15°/,, gewohnt und darauf in das grosse Fach gebracht, das 
ebenso mit dieser Lésung gefiillt war. Die kleinen Facher variier- 
ten nun von 15 bis 40°/,, mit je 5°/,, Unterschied (es waren 
also nur 6 kleine Facher gefiillt). Nach Offnung der Lécher 
trafen, obgleich die Tiere sehr aktiv waren, nur 6 von den 200 
Tieren in 20 Minuten eine Wahl. Die Schnelligkeit des Wahlens 


Se a Cin: 7 ee 


1) Es sei bemerkt, dass in allen, jetzt folgenden, Versuchen mit erwach- 
senen Tieren bei einer Temperatar von ungefahr 15° C. gearbeitet wurde. 
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war also viel zu gering. Die Salzgehalte der Facher anderten 
_ sich namlich in einer halben Stunde wie folgt. 


TABELLE 5. 
Aenderung der Salzgehalte durch Vermischung 


S-Wert, 4 St. 
urspriinglicher nachdem die Aenderung 
| S-Wert Locher gedfinet | des S-Wertes 
wurden 
| 
| 
Fach 1. (gross) 5-57°/o0 14-54°/o0 |  +8.97°/o0 
3 2. \(klem}) 16.02. ,, 15.26 ,, . -0.76 ,, 
2” 3- 2 20.86 »” 19.36 ” | —1.50 5, 
ait Saar 25.86 ,, 22-61 . 5; ) 3.25 5, 
2 5. B) 30.88 7 26.89 ” —3:99 » 
EE) 6. ” 35-53» | 31-55 ss —3-98 > 
»> 7- 2? 39-99 ” 34.60 ” | —5-$9 ” 
Re ir os 44.67 ,, 38.57 5 / —6.10 ,, 


Es ist deutlich, dass sich aus diesen Versuchen nichts schliessen 
lasst, weil die Mischung von schwerem und leichtem Wasser 
durch die Locher hindurch zu schnell von statten geht. 

2. Versuche mit verschiedenen Salzlésungen iiber einander. 

Eine rechteckige Zinkwanne von langlicher Form wurde in 
geringer Neigung aufgestellt und mit Wasserschichten von 


Fig. 3. 
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jedesmal 10°/,, geringerem Salzgehalt gefiillt, die nacheinander 
vorsichtig aufgeschenkt wurden. Das Volumen der Lésungen 
war so gewahlt, dass von dem schragestehenden Wannenboden 
von jeder Schicht eine gleichgrosse Flache (ungefahr 25 x 35 cm) 
berthrt wurde. Auf dem Boden lag eine diinne Sandschicht. 

Obgleich, wie aus Farbung der Wasserschichten und aus 
Titration von mit der Mikropipette genommenen Wasserproben 
hervorging, die Schichten sich gentigend lange (maximal unge- 
fahr 13 Stunden) fast nicht mischten, ergab auch diese Methode 
nicht die erwiinschten Resultate. Die Vermischung, durch die 
Bewegung von 50 Garnelen in kurzer Zeit verursacht, war nam- 
lich griindlich: 


TABELLE 6. 


Salzgehalte der Wasserschichten in der geneigten Wanne 


22.00 23.00 

(45 Min. | (13 Stunde 

18.45 20.45 nach Einset-|nach Einset- 

zen von 50/zen von 50 

| Garnelen) | Garnelen) 

ieiayemewv.d.tiefsten | 27.13.9h,, |. 26.38.°/.,.) 17:99. °foot 10-34) xe 
2.(47 Stelle entfernt) TOLOO) iss LOLOD ers, LA,O8 55 LO.1Oa0s, 
2.(G8 ids, aa) ROTO! «,, OsS8 cs HOLBY o, 9.90 ,, 
4.(78.. 53 a 4) 5-10 ,, ie 8 ho TLOWEGe 5; Q:65)e5 
5-(89 > » ) 1.33 >» 1.64» 6.49» 9:25» 


Es blieben also die Versuche, in denen die Tiere frei wahlen 
konnten, noch ohne Resultat. 


SCHLUSSFOLGERUNGEN 


Aus den obengenannten Versuchen geht hervor, dass nur die 
sogenannte kalte Serie Resultate gab, welche der Miithe wert 
sind. Bei einer Temperatur von 3-4° C. ist die Sterblichkeit von 
jungen, einigen Monaten alten Garnelen am geringsten bei 
einem Salzgehalt von ungefahr 34 °/,,. Wenn aber Salzgehalts- 
differenzen von vielleicht 2°/,, die Sterblichkeit schon beein- 
fliissen, wie wichtig werden dann diese Differenzen dem le- 
benden, suchenden, wahlenden Tiere sein. Mit anderen Worten, 
wir diirfen bestimmt sagen, dass der gefundene Salzgehalt von 
ungefahr 34°/,, bei 3-4° C. optimal ist. Das stimmt mit der 
miindlichen Bestatigung Dr. Havincas, dass in strengen Wintern 
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die Garnelenfischerei vor der Kiiste der niederlandischen Pro- 
vinz Zeeland erst bei der Boje Noordhinder lohnend wird. 
Dieses Gebiet hat nach den Karten der deutschen Seewarte, 
Hamburg, im Februar eine Durchschnittstiefetemperatur von 
4° C. und einen Tiefensalzgehalt von 34.75 °/,,.. Da die gleichen 
Tiere sich aber im Sommer bei Temperaturen von 16—20° C in 
Salzgehalten von 30 bis 20°/,, und niedriger aufhalten (vergl. 
die friihere Zuiderzee), so kann man einwandfrei annehmen 
dass bei Crangon, in ahnlicher Weise wie bei Carcinides, ein 
Herabfallen der Temperatur mit Erhéhung des Salzgehalts 
Hand in Hand gehen soll. 

Aus den Versuchen lasst sich nicht schliessen welcher Salz- 
gehalt bei einer viel hGheren Temperatur, zum Beispiel 30° C., 
optimal sein wiirde. Rein 6kologisch ware ein derartiger Versuch 
sinnlos, weil eine Temperatur von 30° im Freien nicht zutrifft. 
Anschliessend an die oben erwahnten Versuche AMEMIYAs ware 
es aber von prinzipiellem Wert, festzustellen, wie Crangon sich 
in dieser Hinsicht verhalten wiirde. 

Es ware weiter wichtig die Versuche, in denen die Tiere aus 
verschiedenen Salzgehalten freie Wahl haben, mit anderen 
Methoden auszudehnen und zu wiederholen. 
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EINLEITUNG 


Mormoniella vitripennis Walker (Syn. Nasonia brevicornis Ashm.), 
eine zu den Pteromalinae gehérende Chalcidide, Jebt als Ekto- 
parasit auf den Puppen verschiedener Musciden, wie Calliphora, 
Lucilia, Phormia, Sarcophaga u.v.a. (Cousin, 1933; ALTSON, 1920). 


13 


198 E. F. JACOBI 


Sie scheint ein Kosmopolit zu sein und wird aus Amerika 
(GrrauLT und SAUNDERS, 1910), Australien (FRoccATT und 
~McGartuy, 1914), Britisch Indien (ALTson, 1920) und aus 
Europa, namlich Italien (GorpanicH, 1931), Frankreich (Cousin, 
1933; PARKER, 1924; RouBaup, 1916 u.a.), England (ALtson, 
1920; GRAHAM-SMITH, 1916), Polen (MoRAwsSsKI, 1935; Moxr- 
ZECKI, 1934) und Deutschland (EIcHLER, 1938; NIETHAMMER, 
1937, S. 384 und 449) gemeldet, wahrend Prof. Dr A. HasE in 
Berlin-Dahlem so freundlich war, mir folgendesin einem Schreiben 
vom Dezember 1937 mitzuteilen: ,,Ich selbst habe diese kleine 
und weit verbreitete Schlupfwespe alljahrlich auf Kompost und 
Diingerhaufen gefunden, in denen sich Puppen von Schmeiss- 
fliegen, aber auch der Stubenfliegen befanden. Es macht keine 
Schwierigkeit, diese Wespe im Freien zu erbeuten.” 

Die Weibchen von Mormoniella legen ihre Eier, meistens gleich- 
zeitig eine Anzahl, zwischen die Puppe und die verh4rtete alte 
Larvenhaut (Pupariumwand), welche letztere sie mit ihrem 
Legestachel.durchbohren. Dabei verwunden sie auch die Puppe 
selbst, sodass nach dem Zuriickziehen des Legestachels ein 
Tropfen Blut austritt, mit dem Weibchen und Mannchen sich 
ernahren. 

Die Larven leben als Ektoparasiten auf der Puppe, die sie 
allmahlig aussaugen. Wenn die Nahrung aufgebraucht ist oder 
diese Larven erwachsen sind, verpuppen sie sich innerhalb der 
Pupariumwand. Die Imagines nagen eine oder mehrere Off- 
nungen, durch die sie nach draussen gelangen. 

Der Unterschied zwischen Mannchen und Weibchen ist leicht 
zu erkennen, da die Weibchen normal entwickelte Fliigel haben, 
wahrend die Mannchen nur kurze Fliigelstiimpfchen besitzen, 
sodass sie nicht zu fliegen vermégen (siehe auch Cousin, 1933). 
Sie bewegen sich hauptsachlich fort durch Laufen, doch kénnen 
auch springen; die Weibchen bewegen sich fort durch Fliegen, 
Laufen und Springen. 

Ich ziichtete die Parasiten 1) ausschliesslich auf Puparia von 


1) Prof. Dr A. Hasg, Direktor der Biologischen Reichsanstalt fiir Land- 
und Forstwirtschaft in Berlin-Dahlem, war so freundlich mir Material dieses 
Parasiten zur Verfiigung zu stellen. Auch hatte er die Liebenswiirdigkeit, 
mir verschiedene Auskiinfte und Literaturangaben zu machen tiber Mor- 
moniella. An dieser Stelle spreche ich ihm meinen verbindlichen Dank aus 
fiir seine Hilfe. 
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Calliphora erythrocephala Meig., was in folgender Weise geschah. 
In kleinen Petrischalen wurde eine Anzahl Puparia des Wirtes 
(30-50) mit einer Anzahl Parasiten (20-40) zusammengebracht. 
Nach zwei bis vier Tagen wurden die Parasiten entfernt und 
die Petrischalen mit den infektierten Puparia bei Zimmer- 
temperatur, gegen direkte Sonnenstrahlen geschiitzt, weggesetzt. 
Nach 3-4 Wochen schliipfte die nachste Generation. Diese 
Ziichtungsweise wurde der von Cousin (1932) angewandten vor- 
gezogen, weil letztere bei mir misslang. Sie isolierte die infek- 
tierten Puparia bei einer Temperatur von 30°C in einem 
trocknen und gut ventilierten Milieu und erzielte nach 12 Tagen 
die nachste Generation. Diese Methode ergab viel schneller 
Nachkommen und ist daher eigentlich besser. Da ich jedoch 
beim Ziichten nach meiner Methode immer geniigend viele Tiere 
zur Verfiigung hatte fiir meine Untersuchungen, wurde nach 
einem volligen Misslingen, wobei in wenigen Wochen alle Tiere 
eingingen, die Methode von Cousin nicht weiter versucht. 

Beim Ziichten nach der von mir angewandten Methode muss- 
ten jedoch zwei Dinge beachtet werden: erstens durfte die Tem- 
peratur nicht zu niedrig sein, da dann ein grosser Teil der Larven 
in die Diapause ging und keine Imagines lieferte; zweitens 
musste dafiir gesorgt werden, dass die Zucht nicht zu feucht 
wurde, da dann entweder dasselbe geschah wie bei zu niedriger 
Temperatur, oder die Puparia verschimmelten. Die Schwierig- 
keit dieses Feuchtwerdens entstand nur bei der Zucht mit frisch 
verpuppten Larven, weil diese jungen Puparia viel Wasserdampf 
ausschieden. 

Die Fliegen ziichtete ich in einem mit Mull gedeckten Becher- 
glase, in dem sich Wasser, Zucker und Rindfleisch, jedes geson- 
dert in einem Gefasschen, befanden. Die Gefasse mit Wasser und 
Zucker wurden regelmassig angefiillt, wahrend das Fleisch zwei- 
mal wochentlich durch frisches ersetzt wurde. Das alte Fleisch, 
das dann mit Eiern belegt war (meistens waren auch bereits 
Maden vorhanden), wurde mit einer geniigenden Menge fri- 
schem Fleisch in ein Glasgefass mit feuchter Erde gelegt, das 
mit einer Glasplatte bedeckt wurde. Die Larven verpuppten sich 
in der Erde, worauf die Puparia herausgesucht und an einem 
kithlen Ort aufbewahrt wurden, um das Schliipfen der Imagines 
zu verzogern. Aufbewahren bei Temperaturen unter Null in 
einem elektrischen Kiihlschrank erwies sich als unerwiinscht, 
weil die Puppen dann starben. 
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Die nun folgende Untersuchung bezweckt: 

1. die Lebensweise des Parasiten in dem Fliegenpuparium zu 
‘untersuchen, namlich durch Feststellen, wo die Eier gelegt 
werden, wie die Larven sich ernahren und wie in grossen Ziigen 
der Entwicklungsgang verlauft; 

2. die Reize zu analysieren, die Mormoniella ihren Wirt in 
der Natur finden lassen und ihre Ejier in das richtige Milieu 
legen lassen; 

3. unter den Faktoren, die eine Regulierung der Individuen- 
zahl zur Folge haben, diejenigen zu untersuchen, die auf gegen- 
seitiges Beeinflussen der Parasiten beruhen, z.B. bei Uberbevélke- 
rung, durch Kannibalismus usw. 


KAPITEL I 


DIE LEBENSWEISE VON MORMONIELLA VITRIPENNIS WALKER 


Material und Methode 


Puparia von Calliphora erythrocephala wurden 24 Stunden lang 
mit einem oder mehreren Weibchen von Mormoniella beisammen 
gelassen und nach einer verschiedenen Anzahl Tage fixiert. Dies 
geschah mit Fixativ von FREILING (1909) in einem Wasserbade 
von 45° bis 50°C, nachdem an einem Ende eine kleine Offmung 
gemacht worden war, um das Eindringen des Fixativs zu foérdern 
und eventuell vorhandene Gase spater leichter entfernen zu 
konnen. Ich liess das Wasserbad mit dem Fixativ nun auf Zim- 
mertemperatur abkiihlen. Weil dieses Fixativ auch konservierend 
wirkt (es enthalt Formol und Alkohol), wurde das Objekt mei- 
stens bis zum nachsten Tage darin gelassen. Nach Harten in 
80 %igem Alkohol (mindestens 24 Stunden) erfolgte Behandlung 
mit Chlordioxyd-Essigsaure (Diaphanol), bis das Puparium ganz 
farblos und schneidefahig geworden war. Nach Einbetten in 
Paraffin wurden mit dem Mikrotom Schnitte von 10 4 Dicke 
angefertigt. Diese wurden mit Hamatoxylin Ehrlich gefarbt und 
in Canadabalsam eingeschlossen. 

Altere Untersuchungen (Cousin, 1933; PARKER und THOMPSON, 
1928; ALTSON, 1920) wurden immer verrichtet durch Aus- 
praparicren der Eier oder Larven, sodass es mir erwiinscht vor- 
kam, auch an Mikrotomschnitten die Entwicklung noch einmal” 
zu untersuchen. 
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_ In Puparia, die sofort nachdem sie 24 Stunden mit den Para- 
siten beisammen gewesen sind fixiert wurden, finden wir Eier 
von Mormoniella in verschiedenen Entwicklungsstadien. Diese 
Eier sind also 0-24 Stunden alt. Sie befinden sich immer in dem 
Raum zwischen Pupariumwand und Puppe (Fig. 1). Ihre Ent- 


Fig. 1. Querschnitt (10 ») durch ein Puparium mit 3 

Eiern von Mormoniella in verschiedenen Entwicklungs- 

stadien. Fixierung 24 Stunden nach Anfang der In- 
fektion. W = Pupariumwand, P= Puppe. 


wicklung machen sie also durch in einem Luftraum (Cousin, 
1933; ALTSON, 1920). 

Die Stelle, an der die Eier sich auf der Puppe befinden, wech- 
selt stark. Sie kénnen sowohl beim Kopf, wie beim Thorax und 
beim Abdomen liegen. Eine Vorliebe fiir eine bestimmte Stelle 
konnte nicht nachgewiesen werden und ist sehr wahrscheinlich 
nicht vorhanden. (Dies stimmt véllig iiberein mit den Beobach- 
tungen von Cousin, 1933). Wohl besteht eine Vorliebe fiir das 
Bohren auf der Grenze zwischen zwei Segmenten der Puparium- 
wand, doch das hat nichts zu tun mit der Lage der Eier hinsicht- 
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lich der Kérperteile der Puppe und wird durch ganz andere 
Faktoren bestimmt (siehe S. 42). Auch in spateren Stadien sehen 
wir keine Ansammlung der Larven auf einem bestimmten Teil 
ihres Wirtes. 

Nach vier bis fiinf Tagen (bei Zimmertemperatur) kommt aus 
jedem Ei eine Larve; Polyembryonie kommt also nicht vor. 


Die Larven 


Anatomie 

(Fur die ausserliche Morphologie siehe PARKER, 1924, und fiir die ausser 
liche und innerliche Morphologie und Metamorphose siehe TiEcs, 1922.) 

Der Bau der Larve von Mormoniella (Fig. 2) stimmt sehr stark tiberein 
mit dem der Larve von Isosoma graminicola Giraud, einer Chalcidide, die 


1mm 


Fig. 2. Rekonstruktion des Darmganges mit Anhangsel von einer 7 Tage 
alten Larve von Mormoniella. Sp = linke Speicheldriise, D = Mittel- 
darm, M= Malpighigefasse, St = Stigmata. 


Gallen in Grasern verursacht (Docrers vAN LEEUWEN, 1907). Links und 
rechts von der Mund6ffnung befinden sich die gut entwickelten Mandibulae, 
wahrend an der Seite des Oesophagus der einzige Abfuhrgang fiir die beiden 
sehr grossen Speicheldriisen miindet. Diese Speicheldriisen liegen lateral 
zum Darm und verlaufen bis weit hinten in den Kérper!). Sie ahneln in 
histologischem Bau sehr den Malpighigefassen. An dem Pharynx befinden 
sich radiare Muskeln. Der Mitteldarm endet blind und fillt einen grossen 


1) Bei PARKER (1924) ist eine erwachsene Larve abgebildet, bei der die 
Speicheldriisen durch die eingetretene Histolyse bereits zum grossen Teil 
verschwunden sind. Diese Histolysefangt namlich kurz vor der Verpuppung an. 
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Teil der Larve; das blinde Ende liegt am Enddarm. In diesen letzteren miin- 
den drei Malpighigefasse, zwei laterale, oral gerichtete, und eine dorsale, 
caudal gerichtete. Das Nervensystem zeigt den normalen Bau. Die Stigmata 
sind in allen Stadien geéffnet. Ihre Anzahl nimmt bei jeder Hautung zu 
(Cousin, 1933) und betragt schliesslich 9. Gonaden und Imaginalanlagen 
fiir die Organe des spateren Imago sind vorhanden, wahrend der ganze 
ubrige Raum mit Fettzellen gefiillt ist. 


In den Praparaten sehen wir niemals einen direkten Kontakt 
des Mundes der Larven mit der Fliegenpuppe. Weil der Mund 
aber immer zur Puppe hin gewendet ist (siehe auch Fig. 3), ist 
es wahrscheinlich, dass dieser Kontakt im Leben wohl vorhanden 
ist, doch dass die Larven beim Fixieren die Puppe losgelassen 
haben. Unsere Schlussfolgerungen betr. die Ernahrungsweise 
und das Verzehren der Fliegenpuppe miissen wir also ausschliess- 
lich machen aus der Grésse der Larven und dem Zustand, in 
dem die Puppe sich befindet. 

Nachdem die Larven geschliipft sind, beginnen sie sofort zu 
essen, was aus dem Wachsen hervorgeht. Sehr wahrscheinlich 
wird zu diesem Zweck mit den Mandibulae eine Wunde in die 
Puppe gemacht, und die erste Ernahrung findet mit dem Blut 
und den losen Zellen des Wirtes statt. Die Zunahme in Grdsse 
geht sehr schnell; zum grossen Teil wird diese jedoch durch 
einen sich fillenden Darm verursacht (siehe auch Fig. 3). Sehr 
bald sehen wir, dass die Larven in einer Grube an der Ober- 
flache der Fliegenpuppe liegen. Die Ursache dieser Erscheinung 
ist bestimmt rein mechanisch, denn die Form und Grosse dieser 
Grube hangt voéllig von der Lage und Dicke der Larve ab. 

Da wir sehen, dass von der Fliegenpuppe, wenn geniigend 
viele Larven vorhanden sind, nichts iibrig bleibt als ein aus 
Chitinhautchen bestehender Rest, miissen wir annehmen, dass 
die Gewebe der Fliegenpuppe fliissig gemacht und dann aufge- 
saugt werden. Vermutlich geschieht dieses Fliissigmachen durch 
den Speichel der Larven. In den Praparaten lasst sich das Auf- 
lésen des Gewebes eigentlich nicht mit Sicherheit nachweisen. 
Das kommt daher, dass in der normalen Puppe so wenig Gewebe 
sich gut unterscheiden lasst, dass der Unterschied mit dem teil- 
weise verzehrten nicht gut zu sehen ist. Ich habe wohl den Ein- 
druck bekommen, dass im letzteren Falle die Differenzierung 
und die Begrenzung der Gewebe noch geringer ist. 

Der Zeitpunkt, an dem die Fliegenpuppe ganz leergesogen ist 
(Fig. 3), hangt von der Anzahl Larven in dem Puparium ab. 
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Bei ungefahr 20 Larven ist das bereits 10 Tage nach der Infek- 
tion, bei ungefahr 14 Larven 20 Tage nach der Infektion der 
Fall. Diese Angaben stimmen, wenn nichts ,,besonderes” ge- 
schieht. Es scheinen namlich viele Faktoren zu bestehen, die das 
Verzehren der Puppe beeinflussen. Wir finden bei ungefahr 
14 Larven doch auch noch nach 20 Tagen einen grossen Puppen- 
rest, wobei die Larven natiirlich viel kleiner geblieben sind als 


3mm 


Fig. 3. Querschnitt (104) durch ein infektiertes Puparium, 
welches 20 Larven enthalt. Fixierung 10 Tage nach der Infek- 
tion. W = Pupariumwand, P = Uberbleibsel der Puppe. 
N.B. Bei allen Larven ist die ventrale Seite, also auch die 
Mundéffnung, der Puppe zugewandt. 


in den Fallen, wo die ganze Puppe verzehrt wurde. Vermutlich 
spielt hier der Zeitpunkt des Sterbens der Puppe eine wichtige 
Rolle. 

Die Entwicklung der Larve dauert bei Zimmertemperatur 
ungefahr 10 Tage, wobei nach PARKER (1924) vier Stadien zu 
unterscheiden sind. 

Wenn die Larven erwachsen sind, oder vielleicht auch wenn 
keine geeignete Nahrung mehr vorhanden ist, verpuppen sie 
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sich in dem Puparium. Die Puppen sind erst weiss, spater be- 
kommen sie eine braune Farbe, die immer dunkler wird, bis 
nach 7 bis 8 Tagen das Imago schlipft. Auch kommt es hase 
vor, dass ein Teil der Larven, oder alle Larven in einem Pupa- 
rium am Ende ihrer Wachstumsperiode sich nicht sofort ver- 
puppen, sondern unverandert in ein Ruhestadium, die Dia- 
pause, tibergehen. Die Dauer dieser Diapause wechselt stark 
und kann sogar einige Jahre betragen (Cousin, 1933 und 1932). 


Die Imagines 


Nachdem die Imagines geschliipft sind, machen sie mit ihren 
Mandibulae ein oder mehrere Lécher in die Pupariumwand 
(Fig. 4) und kommen vdllig ausgefarbt nach draussen. 

Die Kopulation findet meistens sofort nach dem Heraus- 
kommen statt 1). Sind viele Mannchen vorhanden, dann sehen 
wir diese haufig auf 
einem Puparium sit- 
zen, in demsich bereits 
Offnungen _ befinden, 
um auf die Weibchen, 
die herauskommen, zu 
,,warten’’. Bei der Ko- bbe 
pulation steigt das 17cm 
Mannchen auf den Fig. 4. Puparium, aus welchem die Imagines 
Ricken des Weibchens durch Nagen zweier Offnungen ausgekrochen 
und reibt mit den sind. 

Mundteilen iiber des- 

sen Antennen; das Weibchen bleibt dann sofort stehen. Nach 
einiger Zeit kriecht das Mannchen riickwarts und findet die 
Kopulation statt. Das Weibchen lasst dabei den Legestachel 
aus der Scheide herabsinken. Das ist notwendig, weil sich die 
Offnung des Receptaculum seminis an der caudalen Seite bei 
der Basis des Legestachels befindet. Wenn das Weibchen bereits 
befruchtet wurde, verweigert es die Paarung, wie Cousin (1933) 
mitteilt. Nach ihr ist die Ursache das bereits geftillte Recepta- 
culum seminis. 

Coustn (1933) berichtet, dass aus den Eiern der unbefruchteten 


1) Siehe fiir die Bedeutung der Antennen bei der Kopulation: Cousin 
(1933). 
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Weibchen nur Mannchen kommen; aus denen der befruchteten 
Weibchen sowohl Mannchen wie Weibchen. In meiner Zucht 
traten beide Geschlechter in ungefahr gleich grosser Anzahl auf, 
wahrend bei Nachkommen, die aus einem Weibchen bei einem 
Puparium geziichtet waren, die Mannchen stark in der Minderheit 
waren. Aus 28 solcher Puparia kamen insgesamt 81 Mannchen 
und 438 Weibchen, also 15.6 % Mannchen und 84.4 % Weibchen. 
Das ist ein Verhaltnis von 1 zu 5.5. Dieses Verh4ltnis scheint stark 
wechseln zu kénnen. PARKER und THompson (1928) geben z.B. 
ein Verhaltnis von 1 zu 7 an, ebenso Cousin (1933). Die Tat- 
sache, dass soviel mehr Weibchen als Mannchen vorhanden 
sind, liesse sich dadurch erklaren, dass erst die Spermatozoiden 
aufgebraucht werden, woraufnur noch unbefruchtete Eier gelegt 
werden kénnen, welche Mannchen liefern. Da diese Frage jedoch 
in eine andere Richtung fiihrt, sind weitere Untersuchungen 
unterblieben. 

Das Verhalten des Weibchens beim Eierlegen wird spater 
ausfiihrlich behandelt werden, sodass dahin verwiesen werden 


moge (S. 247). 
KAPITEL II 


UNTERSUCHUNG UBER DAS AUFFINDEN DES WIRTES UND DAS 
LEGEN DER EIER BEI MORMONIELLA VITRIPENNIS WALKER 


Einleitung 


Die nachstehende Untersuchung hat zum Zweck, die Reize 
zu analysieren, die Mormoniella vitripennis Walk. leiten beim 
Finden ihres Wirtes und dem Legen der Eier. Dazu ist es er- 
forderlich, die Gesamtreaktion in eine Anzahl Teile zu zer- 
gliedern und die verschiedenen Reize, die jeweils eine Rolle 
spielen kénnten, isoliert auf das Tier einwirken zu lassen. Es 
muss sich dann die Méglichkeit ergeben, eine Reihe Reize 
festzustellen, die nacheinander erforderlich sind, um einen 
normalen Verlauf der ganzen Reaktion zu versichern. 


Das normale Verhalten eines Weibchens von Mormoniella 


Zuerst werden wir kurz das normale Verhalten eines Weibchens 
beobachten, das in einem kleinen Raum, z.B. einem Glaskasten, 
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mit einem Puparium von Calliphora erythrocephala zusammen- 
gebracht wurde. 

Das Weibchen lauft im Kasten herum, wobei ¢s eine deutliche 
Vorliebe fiir die dem Fenster zugewandte Seite zeigt. Unter 
dem Laufen wird das Substrat regelmassig mit den Spitzen der 
Antennen, die abwechselnd auf und ab bewegt werden, beklopft. 
Nach einiger Zeit wird das Puparium gefunden und bestiegen. 
Das Weibchen lauft nun langsam, dann und wann stehen 


Fig. 5. Weibchen von Mormoniella, mit der Abdomenspitze auf ein 
Puparium klopfend, vor dem Aussetzen des Legestachels. 


bleibend, in allen Richtungen dariiber hin und her, wobei die 
Antennen andauernd, in einem viel schnelleren Tempo als vorher, 
auf und ab bewegt werden. Das Puparium wird auf diese Weise 
an allen Seiten mit den Spitzen der Antennen beklopft. Dieses 
Verhalten ist sehr kennzeichnend und wird Trommelreaktion 
genannt. Nach kiirzerer oder langerer Zeit bemerken wir, dass 
eine Stelle sehr lange betrommelt wird, dann geht das Tier 
einen Schritt vorwarts und richtet sich hoch auf den Beinen 
auf. Dann bringt es die Spitze des Abdomen auf das Puparium 
und beklopft mit dieser Spitze einige Male eine kleine Stelle; 
dann wird das Abdomen fest niedergesetzt (Fig. 5). Danach 
wird das Abdomen nach hinten gedreht, wobei der Legestachel 
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auf dem Puparium stehen bleibt (Fig. 6). Dieses Aussetzen des 
_Legestachels wird Stechreaktion genannt. 
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Fig. 6. Weibchen von Mormoniella, auf einem Puparium 
bohrend. 


Fig. 7. Weibchen von Mormoniella mit vollig durch die 
Pupariumwand eingefiihrtem Legestachel. 


Nun durchbohrt das Weibchen die Pupariumwand, was _ 
ungefahr 20 Minuten erfordert, worauf der ganze Legestachel 
eindringt und die Eier gelegt werden (Fig. 7). Nach ungefahr 
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12 Minuten zieht das Weibchen den Legestachel aus der Offnung 
zuriick, geht ein paar Schritte riickwarts und saugt an dem 
Blutstropfen, der aus der Offmung gekommen ist. Haufig beginnt 
das Bohren von neuem an einer andern Stelle desselben Pu- 
pariums. 


Fragestellung 


Welche Fragen ergeben sich nun aus Anlass des oben Ge- 
sagten? 

1. Wie findet der Parasit die Stelle, an der sein Wirt (ge- 
wohnlich in grosser Anzahl) sich befindet? Das ist das tote Tier 
oder der faulende Abfall, in dem die Fliegenlarven leben und 
bei oder in dem sie sich verpuppen. (Erkennen aus grosser 
Entfernung). 

2. Wie findet das Tier ferner die Puparia, die dort, iiber ein 
ziemlich kleines Gebiet verbreitet, mehr oder weniger verborgen 
vorhanden sind? (Erkennen in kleiner Entfernung und das 
Finden des Pupariums). 

3. Wird jedes Puparium, das gefunden wird, auch wirklich 
gestochen, oder muss es noch gewisse Eigenschaften besitzen, 
bevor dies geschieht? Kann der Parasit z.B. den Unterschied 
erkennen zwischen bereits infektierten oder nicht infektierten 
Puparia, toten und lebenden Puparia usw.? (Das Stechen des 
Pupariums). 

4. Folgt auf das Durchbohren der Pupariumwand immer das 
Legen der Eier? Wenn das nicht der Fall ist, welche Reize sind 
dann erforderlich fiir das Legen der Eier, oder welche Reize sind 
Ursache, dass keine Eier gelegt werden? (Das Legen der Eier). 

In allen diesen Fallen wird versucht werden, die Sinnesorgane 
zu finden, die beim Erkennen der verschiedenen Reize eine 


Rolle spielen. 
Material und Methode 


Die Weibchen von Mormoniella vitripennis, die ich fiir die ver- 
schiedenen Untersuchungen benutzte, wurden zuvor aus den 
Zuchtkasten entfernt und einen oder zwei Tage in einem > 
Glaskasten ohne Puparia oder Nahrung aufbewahrt. Danach 
zeigte es sich, dass die Tiere dadurch meistens legereif waren und 
auch ,,Legelust” zeigten. Tat ich das nicht, dann kam es haufig 
vor, dass sie ihren Wirt vollig unbeachtet liessen, sodass der 
Versuch keinen Erfolg hatte. 
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Als Wirt verwandte ich bei allen Untersuchungen Puparia 
von Calliphora erythrocephala Meig. Zur Kontrolle wurden noch 
einige Versuche gemacht mit andern Fliegenpuparia (siehe S. 227 
am Fuss). 

Fiir das Amputieren von einer oder zwei Antennen wurden 
die Tiere mit Aether narkotisiert, und die Antennen wurden 
mit einem feinen Messer abgeschnitten. Zur Kontrolle wurde 
eine Anzahl Tiere nur narkotisiert. Kurz nach der Narkose 
waren diese noch langsam und trage, jedoch nach ungefahr 
15 Stunden war keine einzige Abweichung in ihrem Betragen 
von dem der normalen Tiere mehr festzustellen. Wenn wir also 
die Amputation mindestens einen Tag vor dem Stattfinden der 
Untersuchung verrichten, kénnen wir mit Sicherheit annehmen, 
dass die Ergebnisse nicht von der Narkose beeinflusst werden. 

Alle Untersuchungen wurden bei einer Temperatur von 19° 
bis 23°C verrichtet, weil die Tiere dann nicht zu trage und 
nicht zu lebhaft sind. Bei ungefahr 25°C sind sie namlich so 
lebhaft, dass es meistens nicht méglich ist, alle Vorgange genau 
zu verfolgen, wahrend wegen des vielen Fliegens und Springens 
keine genauen Spuren aufgezeichnet werden kénnen. Um nicht 
gehindert zu werden von der besonders bei lebhaften Tieren 
deutlich wahrnehmbaren positiven Phototaxis, wurde der Kasten 
wahrend der Untersuchung haufig senkrecht von oben beleuchtet. 
Die Tiere liefen dann zwar etwas mehr iiber den Deckel, doch 
nicht in dem Masse, dass dies bei der Untersuchung hinderlich 
war. 


Das Erkennen des Pupariums aus grosser Entfernung 


Voruntersuchung 


In der Dunkelkammer des Laboratoriums, der 1.85 m zu 
2.05 m bei einer Héhe von 3 m misst, wurde ein Kastchen mit 
ca 40 Puparia aufgestellt, wonach 100 Weibchen von Mormoniella 
ausgesetzt wurden. Alle zwei Stunden wurde Licht gemacht 
und kontrolliert, ob sich Weibchen auf den Puparia befanden. 
Dies war kein einziges Mal der Fall, und nach 24 Stunden hatte 
keines von diesen Weibchen die Puparia gefunden. Dieses 
Ergebnis kann seine Ursache haben in dem Fehlen optischer 
Reize. Es ist auch méglich, dass die chemischen Reize des Pu- 
pariums nicht aus grosser Entfernung wahrgenommen werden. 
Spater wird sich zeigen, dass dies Letztere wirklich der Fall ist, 
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und dass diese Reize erst aus ungefahr 15 mm Entfernung von 
dem Parasiten erkannt werden. 

Bei dem Erkennen der Stelle, auf der die Puparia sich be- 
finden, aus grossen Entfernungen, werden also Reize eine Rolle 
spielen, die nicht von dem Puparium selbst ausgehen, doch wohl 
mit diesem zusammenhangen. Diese Reize werden vermutlich 
chemischer Art sein, da von einem toten Tier oder Misthaufen 
spezielle kennzeichnende chemische Reize ausgehen. Bei Calli- 
phora als Wirt denken wir an die Reize von faulendem Fleisch 
oder an Stoffe, die aus dem Verzehren dieses Fleisches durch die 
Fliegenlarven entstehen, wie Ammoniak und andere Zersetzungs- 


produkte. 


Versuchsaufstellung 


In dem Untersuchungsraum wurden Ka4stchen aufgestellt, 
die gefiillt waren mit: feuchter Gartenerde (a), Gartenerde 
mit einem Stiickchen faulendem Fleisch (b), Gartenerde aus einer 
Fliegenzucht, in der die Larven sich eben verpuppten (c) und 
Gartenerde mit Ammonia (d). Auf jedem K4stchen lagen einige 
(4-8) Puparia, um die Weibchen, wenn sie auf ein Kastchen 
gekommen waren, festzuhalten. Dass dies Letztere wirklich ge- 
schieht, konnte leicht festgestellt werden, indem einige Weibchen 
in ein offenes Kastchen auf Puparia gebracht wurden. Wir 
stellen dann fest, dass sie diese in den ersten 24 Stunden nicht 
verlassen; was sie danach tun habe ich nicht untersucht, weil 
das fiir unsere Untersuchung nicht von Interesse ist. 

Die Kastchen wurden moglichst regelmassig tiber den Unter- 
suchungsraum verteilt, haufig von jeder Sorte (a, b, c und d) 
mehrere Exemplare. Diese Verteilung war bei jeder Untersu- 
chung eine andere. Nicht bei allen Untersuchungen waren 
Kastchen jeder Sorte vorhanden; im Hinblick auf das Ergebnis 
der ersten Untersuchungen wurden spater namlich immer Kast- 
chen a und c verwandt, eventuell kombiniert mit b und (oder) d. 
Bei allen diesen Untersuchungen ist a also das Kontrollkastchen; 
es gibt die Zahl der Weibchen an, die zufallig auf ein Unter- 
suchungskastchen kommen. 


Untersuchungen in einem Raum mit zwei Fenstern an einer 
der langen Seiten (7.20 x 4.80 X 4. — m) 


Da dieser Raum mein Arbeitszimmer war, wurden die 
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Untersuchungen ungefahr um 17 Uhr angefangen und am > 
nachsten Tage ungefahr um 9 Uhr kontrolliert. 


TABELLE I 

Ka4stchen Dauer der Ergebnis. 

N D Anzahl u. ihre Unter- Anzahl Weib- 
% i hs Weibchen Anzahl suchung | chen auf 
Axl pCund | in Stunden agitcred 

| 

I | 27-11-’36 70 ns Vand 17 ore Ti 
II | 21-5-37 350 Sxl Seve 16 Wet 
Ill 10-6-'37 300 2D) ag 16 | 9 2 0 
IV | 11-6-’37 400 UE BE Tye 16 [i Oe 
insgesamt 1120 Weibchen, wovon zuritick 0.16, he 


Wir sehen also ein sehr geringes Ergebnis. Auf die Kastchen 
mit Gartenerde und Ammonia kamen 0.18% der Weibchen und 
auf die mit ,,Fliegenzuchterde” 0.54%. Eime der Ursachen 
dieser sehr geringen Zahlen ist wohl die positive Phototaxis, 
wodurch die Weibchen sich in sehr grosser Anzahl vor den 
Fenstern, und zwar vor den Oberlichtern, versammelten. 

Das Ergebnis wird jedoch viel giinstiger, wenn wir auch die 
wahrend der Untersuchung in demselben Raum anwesenden 
Fliegenzuchtkasten in Betracht ziehen: Glasschalen mit einem 
ein wenig gedffneten Glasdeckel. Wahrend der Untersuchung II 
(aus Tabelle I) war nur eine Zucht mit (faulendem) Fleisch 
und jungen Larven anwesend (also vergleichbar mit b); darin 
befanden sich nach der Untersuchung keine Wespchen. Wahrend 
den Untersuchungen III und IV war eine vollstandige Serie 
Fliegenzuchten verschiedenen ,,Alters’” anwesend, also von 
faulendem Fleisch mit Eiern oder jungen Larven (vergleichbar 
mit b) bis zu einem Kasten, in dem die Larven sich verpuppten 
und das Fleisch verzehrt war (vergleichbar mit c). In den mit 
b vergleichbaren Kasten wurden niemals Wespen gefunden, in 
den Kasten ,,c” 6 bzw. 13 (in III bzw. IV). 

Wir erhalten nun insgesamt bei den Untersuchungen III 
und IV: 

von 700 Weibchen o auf a, o auf b, 24 auf c, o auf d, also 
3.43 % fanden die riechende Erde. Fiinf Tage spater befanden 
sich in dieser selben Zucht noch 16 Weibchen, die im Laufe » 
dieser Zeit den Weg dorthin gefunden hatten. 
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_Untersuchungen in der Dunkelkammer 


Um nicht durch das Licht gehindert zu werden, und um fest- 
zustellen, ob optische Reize véllig entbehrt werden kénnen, 
wurden die Untersuchungen wiederholt in der Dunkelkammer 
des Laboratoriums (1.85 x 2.05 x 3._m). Nach bestimmten 
Zeitraumen wurden die Kastchen kontrolliert und die Weibchen, 
die sich darauf befanden, gezahlt und aus dem Untersuchungs- 
raum entfernt. 


TABELLE IT+) 


| Anzahl | Kast- Ergebnis nach Ths. 
Datum Weib- chen | gesamt 
hon Lot: 2 St. 4 St. 7 St. 24 St. 

Sica taodiayc dia ‘Gc edia ey'd'a cc ida <cma 
a 
19-7-'37 200 -4|2-2 S10 0 o|—= = —|0 2 O}0 FT -0|0! 0 Ollomg oO 
20-7-37 150 oo | = =o) 472) Oe 200 - “31 0) 0 T= 0) ON Ones 
2-8-'37 200 EY Shoe 250 |=" = Ore, 0.00202 0)0 (OR 008 35 Fo 
25-8-’37. | 200 Sn Pia | O-G —o. 4. “ios 5iae hl 165 Hib Gee 2ear 
26-60-47. |. 200 .}2.-2 (Ole Ore IT OS ceaier AU GO: Aa |) Ae oom 
insgesamt 950 Weibchen, von denen nach 24 Stunden zuriick 555 2 


Also 5 = 0.53 % auf a, 2 (von den 550 der ersten drei Unter- 
suchungen) = 0.36 % aufd und 55 = 5.79 % auf c. 

Im Vergleich mit den Ergebnissen der ersten Untersuchungen 
hat also eine viel gréssere Zahl der Weibchen die Untersuchungs- 
kastchen gefunden. Dies findet seine Ursache in dem i ehlen 
der st6renden Anziehungskraft des Lichtes und in dem kleineren 
Untersuchungsraum. Das erhellt deutlich aus der Tatsache, dass 
auch auf die Kastchen a eine Anzahl Weibchen kam, wenn 
auch diese Anzahlim Verhltnis zu den Kastchen c sehr gering ist. 


Untersuchungen in dem Terrarium 


Schliesslich wurden noch Untersuchungen bei Tageslicht 
vorgenommen in einem Terrarium aus Glas mit einer Seitenwand 
aus Mull (50 x 55 x 67 cm), wobei méglichst dafir gesorgt 
wurde, dass von allen Seiten gleich viel Licht einfiel. 


1) — erbedeutet nicht vorhanden oder nach diesem Zeitverlauf nicht 
kon rolliert. 


WA 
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TABELLE III) 


a eee Ergebnis nach | Ins- 
Za. ast- = | 

ke | | gesamt 
Datum errs chen go Min.| 1St. | 2St. 4 St. 24 St. 


ai. b» cla. b cla. b. ¢lasb, cla,» selay De cima ome 


Sc BO ise LO Oe Ae) eer -jo = *s 
28-7-'37 25 SSE oe hye SS ne ee ee 7 
10-8-’37 30 I 1 I)o0 © O}0 © G10 © 11/0 Gn @Grione iowa 
13-8-’37 7) 30.11 - LO wrShty ie df - 818 — Si— = eee 
18-8-’37 *) $0) 12 = tio = ola = ojo) = O16 — G10 — 7 iG) ae 

insgesamt 145 Weibchen, von denen nach 24 Stunden zuriick 2 0 28 


Also 2 = 1.4 % auf a, und 28 = 19.31 % aufc. 

Aus den Untersuchungen geht also deutlich hervor, dass 
Puparia auf feuchter Erde (Kastchen a) keine anziehende 
Wirkung auf die Weibchen ausiiben, ebenso wenig wie faulendes 
Fleisch (Kastchen b). Ammoniak (Kastchen d) iibt vielleicht 
eine schwache Anziehungskraft aus (siehe die ersten Untersu- 
chungen), wahrend die Wespchen durch die Zersetzungspro- 
dukte, die beim Verzehren des Fleisches durch die Fliegenlarven 
entstehen (Kastchen c), sehr deutlich angezogen werden. Diese 
Anziehung geschieht durch chemische Reize, denn sie besteht 
bei volliger Finsternis fort, also nach Ausschaltung der optischen 
Reize. Die Zahl, die ein Kastchen mit Erde aus einer Fliegen- 
zucht findet, ist zwar gering. In der Natur werden Luftstré- 
mungen wohl von grosser Bedeutung sein fiir das Erkennen aus 
grosser Entfernung. 

Diesen Ergebnissen scheinen die von Laine (1937) einiger- 
massen zu widersprechen. Sie bestimmte die anziehende Wirkung 
von frischem und faulendem Fleisch ohne Fliegenlarven auf die 
Imagines von Mormoniella, um zu untersuchen, ob die Umgebung, 
in der der Wirt vorkommen kann, den Parasiten anzieht. 
Tatsachlich konnte sie bei 9 Tage altem Fleisch eine sehr deut- 


1) — bedeutet nicht vorhanden oder nach diesem Zeitverlauf nicht 
kontrolliert. 

*) Bei diesen Untersuchungen wurden anstatt Kastchen, Pappstiickchen 
verwandt, auf denen sich die Erde mit den Puparia befand. Hierdurch wurde 
der méglicherweise stérende Einfluss der senkrechten Seitenwande der 
Kastchen ausgeschaltet. 
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liche anziehende Wirkung feststellen, wahrend ich davon nichts 
finden konnte. Die Erklarung des Unterschiedes zwischen den 
Ergebnissen ihrer Untersuchungen und der meinigen wird wohl 
in der verschiedenen Versuchsaufstellung zu finden sein. Laine 
verwandte die Aufstellung von Kriycsman ( 1930). In diesem 
Zusammenhang wurden die Untersuchungen in einem ziemlich 
kleinen Raum vorgenommen. Ihr Versuchsraum war eine Glas- 
réhre von 6.5 cm Durchmesser und 10 cm Lange, wahrend bei 
mir der kleinste Untersuchungsraum 50 X 55 X 67 cm mass, 
wahrend eine Seitenwand aus Mull bestand. Die Schlussfol- 
gerung muss also diese sein, dass die anziehende Wirkung des 
faulenden Fleisches wegen der grésseren Untersuchungsraume 
vor mir verborgen blieb. 


Lokalisierung der Sinnesorgane 


Um nun noch festzustellen, ob fiir das Finden der riechenden 
Erde die Antennen erforderlich sind, wurde in einem Terrarium 
von 50X55 x67 cm eine Untersuchung vorgenommen mit 
Weibchen mit ganz oder teilweise amputierten Antennen. (Fir 
die Technik des Amputierens siehe S. 210). 

Dass die Weibchen durch dieses Amputieren nicht stark be- 
schadigt werden, erhellt, ausser aus den nachstehenden Ergeb- 
nissen, auch aus der Tatsache, dass solche Tiere sich normal 
vermehren und ernahren. 

In dem Terrarium, das von allen Seiten gleich stark beleuchtet 
wurde, befanden sich eine Pappe a und eine Pappe c. In das 
‘Terrarium wurden gebracht: 10 normale Weibchen, 20 Weib- 
chen mit teilweise amputierten Antennen und 30 Weibchen ohne 
Antennen, alle aus derselben Zucht und nach derselben Be- 
handlung (Narkose). 4 Stunden und 15 Minuten nach Anfang 
der Untersuchung hatten 15 Weibchen die Puparia auf der 
Pappe c gefunden und zwar 3 normale, 7 mit teilweise ampu- 
tierten und 5 ohne Antennen, also 30 % der normalen, 35 % 
der teilweise amputierten und 17 % der vollstandig amputierten. 
Das Amputieren von Teilen der Antennen hat also keinen Ein- 
fluss, wahrend das Amputieren der ganzen Antennen einen 
undeutlichen Einfluss zeigt. Dennoch zeigt sich, dass es den Tieren 
ohne Antennen modglich ist, die riechende Erde zu finden. 

Spater wird nachgewiesen werden, dass die Antennen die 
Chemorezeptoren enthalten und gleichzeitig, dass ihre Funktion 
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von den Palpi maxillares (S. 226) tibernommen werden kann. 
Ich méchte nun die Vermutung aussprechen, dass auch hier 
die Antennen das normale Weibchen die riechende Erde finden 
lassen, wahrend ihre Funktion, wenn sie fehlen, von andern 
Organen iibernommen wird. 
Die Zahlen geniigen nicht um mehr als diese Vermutung 
auszusprechen. 


Schliesslich will ich noch Meldung machen von Untersu- 
chungen, die in Glaskasten mit einem Durchschnitt van 20 cm 
und einer Héhe von 6 cm mit Glasdeckel vorgenommen wurden. 
Die Ergebnisse waren die gleichen wie bei den andern Unter- 
suchungen (S. 212, 213, 214), nur wegen des kleinen Untersu- 
chungsraumes, weniger iiberzeugend. Es ergab sich hier jedoch 
etwas sehr Eigentiimliches. 

Durch die Stoffe, die aus der ,,Fliegenzuchterde”’ entwichen, 
wurden die Weibchen in diesem kleinen Raum nach ungefahr 
20-30 Minuten bewusstlos und starben schliesslich. Auch bei Erde 
mit Ammonia geschah dasselbe. Wegen der Giftigkeit dieser Stoffe 
misslangen auch die Untersuchungen mit einem ,,riechenden”’ 
Luftstrom. Dass Luftstr6mungen fiir die Orientierung von In- 
sekten durch chemische Reize eine grosse Bedeutung haben 
koénnen, wurde bereits von WARNKE (1931) bei Geotrupes und 
von FLUGGE (1934) bei Drosophila nachgewiesen. Vielleicht ist 
es auch bei Mormoniella méglich, diese Untersuchungen nach der 
Methode von FLiccer auszufiihren, wobei die giftige Wirkung 
der anziehenden chemischen Stoffe vermutlich nicht einen so 
grossen Einfluss haben wird. Dieser Artikel kam jedoch erst nach 
Abschluss der Untersuchungen zu meiner Kenntnis und es 
war nicht mehr méglich, diesen Punkt zu untersuchen. 


Das Erkennen in kleiner Entfernung und das Finden 
des Pupariums 


Bei den diesbeziiglichen Untersuchungen und bei denen iiber 
die Reize, die das Stechen zur Folge haben, wurden runde Glas- 
behalter mit geschliffenem Rande verwandt, mit einem Durch- 
schnitt von 6 und einer Héhe von 1.5 cm, welche mit einem 
runden Glasplattchen gedeckt waren. Die Behilter und die 
Deckelchen wurden in 96 %igem Alkohol aufbewahrt und vor . 
dem Gebrauch getrocknet, ohne sie von innen mit der Hand zu 
bertihren. In diese Behalter, welche auf Millimeterpapier ge- 
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stellt wurden, wurde ein Puparium oder ein anderes Unter- 
suchungsobjekt mit einem Wespchen zusammengebracht. Die 
Wege, die das letztere ablegte, wurden auf einem andern Milli- 
meterpapier aufgezeichnet. 


Durch welchen Reiz findet Mormoniella den Wirt? 


Um festzustellen, wie Mormoniella vitripennis ihren Wirt in 
einem kleinen Raum zu finden weiss, wurde erst eine Anzahl 
normale Tiere beobachtet. Diese liefen, wenn kein Puparium 
anwesend war, in fast geraden Bahnen durch den Behilter. 
Nachdem in die Mitte ein Puparium gelegt worden war, kam 
in verschiedenen Fallen hierin keine Anderung vor, und meis- 
tens wurde dieses gefunden, weil diese Bahn friher oder spater 
tiber das Puparium lief. Der Parasit erstieg es dann und fing an, 
es mit den Antennen zu untersuchen (Trommelreaktion, S. 207). 
Wir erhalten daraus den Eindruck, dass das Tier nicht gerichtet 
das Puparium findet, und dass dieses Finden also auf Zufall be- 
ruht. Jedoch eine zweite und noch deutlicher eine dritte Weise 
der Annaherung an das Puparium zeigte, dass dies durchaus 
nicht der Fall ist. 

Es kam namlich auch vor, dass das Tier auf ungefahr 15 mm 
Entfernung stehen blieb, die Antennen zitternd bewegte, um 
danach mit etwas grésserer Schnelligkeit seinen Weg zu ver- 
folgen. 

Die dritte Weise wurde beobachtet, wenn die Bahn auf héch- 
stens 15 mm Entfernung an dem Puparium vorbeilief. Das 
Tier blieb dann stehen, zitterte mit den Antennen, richtete sich 
nach dem Puparium und lief gerade auf dasselbe zu. Die ganze 
Reaktion verlief sehr schnell; das Stehenbleiben und Umdrehen 
dauerte nicht langer als eine Sekunde und geschah mit grosser 
Bestimmtheit. Es zeigt sich also, dass in einem gewissen Augen- 
blick eine gerichtete Reaktion auftritt (Stehenbleiben und Um- 
drehen), die als Indikator zu verwenden ist. 

Eine andere Reaktion, die immer auftritt und daher ein viel 
besserer Indikator ist, sehen wir bei einem Weibchen mit einer 
Antenne. 4.uf 5-10 mm Entfernung von einem Puparium weicht 
der Parasit namlich in einem Winkel von go° ab von seiner 
urspriinglichen Richtung, und zwar immer nach der Seite der 
vorhandenen Antenne (Fig. 8. Siehe dariiber auch S. 227 ff). 
Fast immer wurde bei den folgenden Untersuchungen dieser 
Indikator verwandt. 
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Welche Reize richten nun diese Reaktion? Hier kommen an 
erster Stelle optische und (oder) chemische Reize in Betracht. 


Fig. 8. Weibchen mit linker Antenne beieinem Puparium (6-3-’35). 
Fig. 9. Weibchen mit einer Antenne bei einem mit Alkohol und 
Aether behandelten Steinchen (25-1-'36). 

Fig. 10. Weibchen mit rechter Antenne bei einem Steinchen, das 
24 Stunden zwischen Puparia gelegen hat (9-11-’35). 

Fig. 11. Weibchen mit zwei Antennen und lackierten Augen bei 
einem Puparium [12-3-’37 (1) und 13-3-’37 (g)]. 

Fig. 12. Weibchen mit linker Antenne und lackierten Augen bei 
einem Puparium [11-3-’37 (1) und 20-3-’37 (2)]. 

Fig. 13. Weibchen mit linker Antenne bei in feuchter Erde an der 
Oberflache liegenden Puparia (19-2-’37 links und 20-3-’37 rechts). 
Fig. 14. Weibchen mit linker Antenne in einem Gefass, in dem 
zwei Puparia gelegen haben (14-3-’36). 

Alle Figuren in natiirlicher Grésse. 
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Der Einfluss optischer Reize 


Um zu untersuchen, ob optische Reize die Reaktion verur- 
sachen, kénnen wir Gebrauch machen von einem ,,optischen 
Kunstpuparium”’, namlich entweder einem geruchlosen Stein- 
chen, das in Form und Farbe einem echten Puparium 4hnlich 
ist, oder einem ,,geruchlos gemachten” Puparium. 

Steinchen, die in Form und Farbe méglichst mit einem Pu- 
parium iibereinstimmten, wurden mit Wasser gewaschen, darauf 
mit Alkohol und Aether behandelt und dann gut getrocknet auf 
sauberem Filtrierpapier. Sowohl die Weibchen mit einer, wie 
die mit zwei Antennen verhalten sich vollig gleichgiiltig diesen 
,,Aethersteinchen”’ gegeniiber. Wenn das Steinchen sich in ihrer 
Bahn befindet, laufen sie entweder (links oder rechts) darum 
herum, oder sie gehen dariiber hin ohne jede Reaktion (Fig. 9). 
Es ist’ jedoch wohl méglich, dass die optische Ubereinkunft 
zwischen einem Steinchen und einem Puparium fiir die Wesp- 
chen gering ist oder fehlt. 

Die Untersuchungen wurden darum wiederholt mit ,;zeruchlos 
gemachten” Pupariumhautchen, weil das Geruchlosmachen von 
Puparia nicht gelang1). Diese Hautchen wurden nun um ein 
geruchlos gemachtes Steinchen geschoben, sodass das fehlende 
»,Deckelchen”’ durch die Spitze des Steinchens ersetzt wurde. 

Nach dem Waschen der Hautchen mit Alkohol (Starke 96%, 
einige Male erneuert und darauf folgendem Trocknen) trat den- 
noch eine Reaktion auf, obwohl das Verhalten des Weibchens 
etwas ,,unsicherer”’ ist als bei den Hautchen ohne diese Behand- 
lung. Dasselbe geschieht nach Kochen mit Wasser und wieder- 
holter Alkoholbehandlung. Schliesslich gelang es doch, jede 
Stechreaktion verschwinden zu lassen und wieder ein véllig 
gleichgiiltiges Verhalten zu erzielen durch Behandlung der 
Pupariumhautchen mit Aether. 

Wir sehen also, dass die Untersuchungen mit einem optischen 
Kunstpuparium negativ ausfallen. Kein einziges Mal wurde die 
geringste Reaktion festgestellt. Es ist also nicht wahrscheinlich, 
dass optische Reize eine wichtige Rolle spielen beim Erkennen 
in Kleiner Entfernung und dem Finden des Pupariums. 


1) Die Puparia wurden mit 96 %igem Alkohol behandelt und dann 
getrocknet. Sie rochen nun fiir die menschliche Nase nach faulendem Fleisch 
und waren zudem so leicht, dass sie bei der geringsten Bertthrung hin und 
her rollten. 
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Der Einfluss chemischer Reize neben den optischen Reizen 


Uber den Einfluss chemischer Reize kénnen wir dadurch 
etwas erfahren, dass wir einen Gegenstand, der normal keine 
Reaktion verursacht, mit ,,Pupariumgeruch” versehen. 

Dieselben Steinchen, die bei den vorigen Untersuchungen 
als ,,optisches Kunstpuparium” fungiert hatten, wurden ge- 
reinigt (Wasser-Alkohol-Aether) und dann 24 Stunden so zwi- 
schen Puparia gelegt, dass sie so viel wie méglich damit in 
Beriihrung waren. Bringen wir nun ein Weibchen mit einer 
Antenne mit einem solchen Steinchen zusammen, dann sehen 
wir jedesmal, wenn das Weibchen in die Nahe des Steinchens 
kommt, die typische Reaktion (Abweichung nach der Seite der 
Antenne) auftreten (Fig. 10). Schliesslich findet das Weibchen das 
Steinchen, besteigt es und fangt an, es mit der Antenne zu be- 
trommeln (Trommelreaktion). 

In diesem Falle beobachten wir also ein Verhalten, das nicht 
von dem bei einem Puparium unter denselben Untersuchungs- 
umstanden abweicht. Nur die Entfernung, in der die Reaktion 
auftritt, ist etwa um die Halfte kleiner. Auch die Weibchen mit 
zwei Antennen verhalten sich in véllig normaler Weise. 

Wir kénnen aus diesen Untersuchungen also die Folgerung 
machen, dass der Geruch sehr wichtig ist bei dem Erkennen in 
kleiner Entfernung und dem Finden des Pupariums. Ob die op- 
tischen Reize véllig entbehrt werden kénnen, ist natiirlich noch 
eine offene Frage. Sie kénnen noch eine wichtige, wenn auch 
untergeordnete Rolle spielen. 


Einfluss der optischen Reize neben den chemischen Reizen 


Es gibt verschiedene Wege, dies zu untersuchen. Wir kénnen 
die optischen Reize véllig ausschalten, indem wir die Augen des 
Wespchens lackieren, oder indem wir auf irgend eine Weise das 
Puparium unsichtbar machen, oder wir kénnen sehr wichtige 
Anderungen an dem Versuchsobjekt vornehmen. 

Das Lackieren der Fazettenaugen des Parasiten mit schwarzer 
- Farbe, die in einer alkoholischen Schellacklésung suspendiert 
war, brachte einige Schwierigkeiten mit sich. Nach einiger 
Ubung gelang es auf folgende Weise. Das mit Aether betaubte 
Tierchen wurde mit einem Pinselchen in einen kleinen Glasring © 
geschoben, der an das Ende eines diinnen Glasstabchens ge- 
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schmolzen war und so eng war, dass der Parasit darin hangen 
blieb. Es war nun méglich das Tierchen zu hantieren unter 
einem Binokular mit auffallendem Kunstlicht (Zeiss XV, Vergr. 
lin. 40 X ). Mit einem aus drei diinnen Haaren bestehenden Pinsel- 
chen wurde ein Trépfchen Lack auf ein Auge gebracht. Dieses 
Trépfchen musste so gross sein, dass es tiber das Auge ausfloss, 
ohne andere Organe, wie Mundteile, Ocellen, Antennen usw. 
zu berithren. Dann wurde auf dieselbe Weise das zweite Auge 
behandelt, oder ich nahm ein grésseres Tr6épfchen und lackierte 
eine Antenne auf dieses Auge fest, sodass Auge und Antenne ganz 
mit Lack bedeckt waren, um wieder die auf S. 217 beschriebene 
Reaktion als Indikator verwenden zu kénnen. Nachdem das 
Wespchen an allen Seiten kontrolliert worden war, bekam es 
wenigstens 24 Stunden Gelegenheit, sich von der Narkose zu 
erholen. 

Haufig hatte das Weibchen am folgenden Tage eine der Lack- 
kappchen weggeputzt, wodurch es nicht fiir die Untersuchungen 
verwandt werden konnte, und manchmal (besonders bei den 
ersten Untersuchungen!) wollten die lackierten Weibchen gar- 
nicht mehr laufen, oder sie liefen sehr abnormal und zeigten 
niemals eine Trommel- oder Stechreaktion. Vermutlich waren 
sie dann inwendig beschadigt worden. Spater kam das nicht 
mehr so haufig vor. 

Die Untersuchungen wurden nur mit solchen Weibchen vor- 
genommen, die normal liefen und unversehrte Lackkappchen 
hatten. Die Parasiten mit zwei Antennen fanden immer ein 
Puparium. Bei 5 Untersuchungen war dies nach 4, 1, 13, 15 und 
23 Minuten der Fall, von Anfang der Untersuchung an gerech- 
net. Manchmal waren die Spuren etwas verwickelter als bei 
normalen Weibchen (Fig. 11). 

Die Weibchen mit einer Antenne fanden das Puparium nicht 
immer. Sie zeigten wohl die bekannte Reaktion. Bei 12 Unter- 
suchungen reagierten die Weibchen; bei zwei fanden sie das 
Puparium nicht, bei 10 fanden sie es wohl, und zwar nach 1, 
3.5, 4, 7-5, 16, 18.5, 30, 82, 84 und 110 Minuten. Die Spuren, 
die ich dabei aufzeichnete, gleichen ungefahr denen der Weib- 
chen mit einer Antenne und normalen Augen (Fig. 12). 

Aus samtlichen Untersuchungen erhellt also, dass Mormoniella 
ohne Gebrauch ihrer Augen das Puparium finden kann, und 
auch dass die typischen Spuren der Weibchen mit einer Antenne 
nicht durch die Augen verursacht oder beeinflusst werden. 
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Das Unsichtbarmachen des Pupariums kénnen wir sehr ein- 
fach erreichen durch Begraben. Da es sich zeigte, dass die Weib- 
chen auf trockenem Diinensande nicht laufen kénnen, wurden 
die ersten Untersuchungen mit feuchter Erde unternommen. Die 
Puparia (2 in jedem Behalter) wurden 0.5 und 1.5 mm tief be- 
graben, die Erde wurde glatt gestrichen und angedriickt. In 
einen solchen Behalter brachte ich nun 2 Weibchen mit einer 
oder 2 Weibchen mit zwei Antennen. Niemals, weder sofort, 
noch nachdem der Behialter mit den Puparia einige Tage ge- 
standen hatte, trat eine Reaktion auf. Die Weibchen liefen bei 
den verschiedenen Untersuchungen (7) mehr als 30 mal iiber 
die Stelle, wo die Puparia begraben waren, doch es zeigte sich 
keine einzige Reaktion und niemals wurde ein Puparium ge- 
funden, auch wenn die Untersuchung mehr als 24 Stunden 
fortgesetzt wurde. 

Dieses Ergebnis kénnte durch den st6érenden Einfluss der 
Erde verursacht werden, z.B. durch chemische Reize oder Ent- 
weichen von Wasserdampf. 

Dass diese Vermutung wahrscheinlich nicht stimmt, zeigt sich, 
wenn wir die Puparia so legen, dass sie teilweise auf gleicher 
H6éhe mit der Erdoberflache liegen. Die Weibchen mit zwei 
Antennen finden dann die Puparia, und zwar durch Beriithren 
mit den Antennen beim Vorbeigehen. Die Weibchen mit einer 
Antenne zeigen, dass sie das Puparium aus einer, wenn auch 
sehr kleinen, Entfernung erkennen (Fig. 13). Ausserdem sehen 
wir die normalen Spuren, wenn wir ein Puparium auf feuchte 
Erde legen und ein Weibchen mit einer Antenne hinzubringen. 

Um stérende chemische Einfliisse, die vielleicht doch von der 
Erde ausgehen k6énnten, auszuschalten, wurden die Unter- 
suchungen mit den begrabenen Puparia wiederholt mit nassem 
Diinensand, der erst mit Wasser und danach mit 96 %igem 
Alkohol gereinigt wurde. Auch jetzt zeigten die Weibchen keine 
einzige Reaktion; auch nicht nachdem die Behalter 5 Tage ge- 
standen hatten. Diese negativen Ergebnisse kénnen nicht durch 
das Fehlen der optischen Reize erklart werden, da aus den 
Untersuchungen auf S. 221 erhellt, dass die Weibchen mit lackier- 
ten Augen das Puparium wohl finden. 

Das wurde zudem dadurch bewiesen, dass die Puparia in 
grobem trockenem, mit Alkohol gereinigtem, Flusssand_be- 
graben wurden. Hier zeigten die Weibchen mit einer Antenne 
wohl Reaktionen und eine Anzahl findet auch das Puparium 
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(bei 4 Untersuchungen nach 13, 21, 32 und 53 Minuten). Die 
Weibchen mit zwei Antennen finden das Puparium miihelos 
(nach 13, 15, 19.5, 28, 40 und 46 Minuten) und es gelingt ihnen 
dann meistens, dasselbe blosszulegen durch Graben mit den 
Vorderbeinen. 

Es ist nun jedoch noch méglich, dass das Entweichen von 
Wasser aus dem Puparium wichtig ist beim Erkennen, und dass 
dadurch die negativen Ergebnisse in feuchter Erde und nassem 
Sande, wenigstens teilweise, eine Erklarung finden kénnten. 

Wenn wir Stiickchen feuchtes Filtrierpapier in groben Sand 
begraben, tritt keine Reaktion der Wespchen auf, wahrend die 
Puparia in dem nass gemachten groben Sande normal gefunden 
wurden (namlich nach 5, 14, 21 und 45 Minuten). 

Aus diesen samtlichen Untersuchungen erhellt also wiederholt, 
dass die optischen Reize wirklich entbehrt werden kénnen, und 
ferner, dass eine geschlossene Lage feuchte Erde oder nassen 
Sand den Geruch eines Pupariums vollig aufhalt, oder wenig- 
stens die Wirkung desselben neutralisiert oder aufhebt. Dieses 
Ergebnis stimmt iiberein mit dem der Untersuchungen von 
ALTSON (1920), der die Puparia 1 Inch tief begrub und dann 
keine Infektion erzielte. 


Ferner wurden zwei Puparia neben einander in einen reinen 
Behalter gelegt. Ein Weibchen mit einer Antenne brachte ich 
nach 24 Stunden in diesen Behalter, nachdem die Puparia ent- 
fernt worden waren. Das Tier zeigte nun wieder die Reaktion 
(Fig. 14) und betrommelte die ,,Riechstelle’’, wenn es diese ge- 
funden hatte. Die Art des Laufens ist wohl etwas anders als bei 
den ,,Riechsteinchen’’. Die Wespchen verhalten sich unsicher. 
Das kommt vermutlich daher, dass der Geruch schwacher ist, da 
die Beriithrungsflache zwischen dem Puparium und dem Glase 
sehr gering ist und zudem das Glas den Geruch weniger leicht 
festhalt (siehe auch S. 224). 


Um das Aussehen des Versuchsobjektes zu andern, kénnen 
wir das Puparium umhiillen oder verschiedene Sorten ,,Riech- 
steinchen” verwenden. 

Zwei Puparia wurden in Filtrierpapier eingepackt, und zwar 
so dass ein Paketchen in der Form eines Balkens entstand. Zur 
Kontrolle wurde ein gleiches Paketchen gemacht mit geruchlosen 
Steinchen (nach Wasser-Alkohol-Aether-Behandlung). Das Ein- 
packen geschah mit gereinigten Prapariernadeln und Pinzette. 
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Sofort nach dem Anfertigen der Paketchen traten keine deut- 
_ lichen Reaktionen auf. Beim Wiederholen der Untersuchung mit 
denselben Paketchen nach 7 Tagen (vorher bot sich keine 
Gelegenheit, die Untersuchung zu wiederholen) zeigten die 
Weibchen mit einer Antenne sehr deutlich die Reaktion, und 
nach dem Finden erfolgte auch hier die Trommelreaktion. 
Beim Kontrollpaketchen blieb jede Reaktion aus. Daraus ersehen 
wir also, dass die chemischen Reize nur langsam in ihre Umge- 
bung durchdringen. 

Beim Verwenden von ,,Riechsteinchen” sind wir natiirlich 
in der Lage, das Aussehen sehr verschieden zu gestalten. Ich 
verwandte Steinchen in allerlei Farben, namlich schwarze, 
braune, graue, rote, gelbe und weisse. Ein Einfluss der Farbe auf 
die Reaktion konnte nicht nachgewiesen werden. Auch die 
Grésse wurde stark gewechselt, von ca 1 mm® bis zu einem Stein- 
chen von ca 2.5 cm’. Immer trat beim Weibchen mit einer 
Antenne die Reaktion auf und nach dem Finden die Trommel- 
reaktion. Bei den kleinsten Steinchen waren die Reaktionen 
wohl einmal undeutlich, was vermutlich seinen Grund findet in 
der geringen ,,riechenden”’ Oberflache. 

Auch mit Glas wurden Versuche unternommen, die wegen 
ihrer etwas andern Ergebnissen ausfihrlicher erértert werden 
miissen. Es wurden eckige Stiickchen und auch rundgeschmolzene 
Glaszylinder oder -tropfen verwandt. Die Reaktionen sind bei 
fast allen Untersuchungen undeutlicher als bei den Riechstein- 
chen und sie verschwinden nach kurzer Zeit ganz. Der Grund 
kénnte darin liegen, dass Glas véllig durchsichtig ist und dieses 
wiirde auf ein Mitwirken optischer Reize hinweisen. Bei Wieder- 
holung der Versuche mit Milchglas waren die Ergebnisse jedoch 
genau dieselben. Wahrscheinlich wird die véllig glatte Oberflache 
des Glases den Geruch der Puparia weniger leicht festhalten 
und auch wieder schneller verlieren als dies bei den Steinchen 
der Fall ist. 


Schlussfolgerung 


Wir sahen also, dass die chemischen Reize, die von dem Pu- 
parium ausgehen, von dem Parasiten in einer Entfernung von 
ungefahr 15 mm bemerkt wurden und dass diese ihn richten 
beim Erreichen des Pupariums. Optische Reize spielen dabes 
keine Rolle. Dasselbe sehen wir bei vielen andern Insekten, wat 
u.a. durch Fricce (1934) fiir Drosophila, durch WaARNKE ( 1931) 
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fiir Geotrupes, und durch Murr (1930) fiir Habrobracon nachge- 
wiesen wurde. Dass wir jedoch diese Ergebnisse fiir alle Schlupf- 
wespen durchaus nicht verallgemeinern diirfen, geht hervor aus 
den Untersuchungen von Laine (1937) mit Trichogramma. Hier 
spielen optische Reize neben gewissen chemischen eine wichtige 
Rolle beim Finden der Eier des Wirtes. 

Auch zeigte sich dass die chemischen Reize des Pupariums 
eme Lage feuchte Erde oder nassen Sand von sehr geringer 
Dicke nicht zu durchdringen vermégen, oder wenigstens dass 
in diesem Falle keine Reaktion auftritt. 


Die Chemorezeptoren 


Im Hinblick auf die Tatsache, dass bereits fiir verschiedene 
Hymenoptera und andere Insekten nachgewiesen wurde, dass 
sich die Chemorezeptoren besonders in den Antennen befinden 
(WEBER, 1933, S. 290 ff), vermute ich, dass sie auch bei Mor- 
moniella dort liegen. Wir kénnen das durch Amputieren der 
Antennen untersuchen. (Fiir die Methode siehe S. 210). 

Die Wespchen ohne Antennen laufen im allgemeinen viel 
weniger als die normalen Tiere. Einige von ihnen sitzen sehr 
lange still, putzen ab und zu und laufen kleine Entfernungen in 
dem Versuchskastchen; andere laufen gleich viel wie die nicht 
behandelten Tiere. Bei den Untersuchungen verhalten sie sich 
alie véllig gleichgiiltig den Puparia gegeniiber. Es kam sogar vor, 
dass ein solches Weibchen sehr lange auf einem Puparium sass, 
ohne Stechreaktion oder irgend eine andere Reaktion zu zeigen. 

’ Wenn wir die Untersuchung so einrichten, dass das Weibchen 
beim Umherlaufen immer wieder mit den Puparia in Beriithrung 
kommt, sehen wir ein einzelnes Mal doch eine Reaktion auf- 
treten. Wir kénnen das dadurch erreichen, dass wir das Weibchen 
in einen Behalter mit vielen Puparia bringen, wahrend sonst 
maximal zwei Puparia vorhanden sind. 

12 Weibchen wurden zu 20 Puparia in ein Kastchen gebracht. 
Die Untersuchung dauerte 47 Minuten und wahrend dieser 
Zeit lief 32 mal ein Weibchen iiber ein Puparium, ohne irgend 
eine Reaktion zu zeigen, wahrend ein Weibchen 37 Minuten 
(bis zum Ende der Untersuchung) véllig ruhig auf einem Pupa- 
rium sass. Drei Weibchen bohrten nach 5, 11 und 24 Minuten. 
Unter einem Binokular sehen wir, dass diese letzteren Weibchen 
das Puparium vor und nach den Stechreaktionen und dem 
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Bohren mit den Palpi maxillares beriihren und mit diesen lang- 
sam tiber die Oberflache reiben; manchmal sehen wir auch noch, 
dass die Stiimpfchen der Scapes sich leicht bewegen. Hier tritt 
also an Stelle des normalen Trommelns mit den Antennen ein 
Reiben mit den Palpi auf. 

Unter normalen Untersuchungsumstanden findet ein Weib- 
chen ohne Antennen das Puparium also nicht, und es treten 
natiirlich auch niemals Stechreaktionen auf. 

Dies kann seinen Grund finden in dem vélligen Fehlen der 
Chemorezeptoren, wodurch das Puparium nicht mehr erkannt 
wird, oder der Parasit ist so beschadigt, dass er, obwohl er das 
Puparium erkennt, keine einzige Reaktion mehr zeigt. 

Obwohl letzteres in bezug auf das oben Gesagte nicht wahr- 
scheinlich ist, kbnnen wir den Einfluss der Beschadigung unter- 
suchen durch das Amputieren einer, anderthalber oder zwei 
halber Antennen, oder z.B. von einem oder zwei Beinen. In 
allen diesen Fallen findet das Weibchen schliesslich das Puparium 
und es erfolgen die normalen Reaktionen. 

Das Amputieren der Beine miissen wir so vornehmen, dass 
das Tier noch geniigend laufen kann. Wir merken dann keinen 
einzigen Einfluss der Beschadigung auf das Verhalten. (Ein 
Weibchen, dem ein Hinterbein fehlte, fand das Puparium nach 
3.5 Minuten). Nach dem Amputieren von nicht mehr als andert- 
halber Antenne findet das Weibchen das Puparium manchmal 
nach sehr kurzer, doch meistens nach viel langerer Zeit (z.B. 
Weibchen mit einer halben Antenne nach 2, 7 und 75 Minuten). 
Bei normalen Weibchen wechseln diese Zeiten auch stark. Sie 
variieren zwischen 0.16 und 27 Minuten, namlich 0.16, 0.5, 0.5, 
I, I, 2, 3, 35 3, 3-5, 6, 6.5, 7, 11, II, 11, 22, 24 und 27 Minuten, 
durchschnittlich 7 Minuten 15 Sekunden. Bei den Weibchen 
mit einer vollstandigen Antenne liegen diese Zeiten zwischen 
18 und 107 Minuten, namlich 18, 22, 27, 32, 37, 40, 55, 57, 100 
und 107 Minuten, durchschnittlich 49 Minuten 30 Sekunden. 

Dass die Weibchen ohne Antennen das Puparium nicht 
finden, wird also nicht durch die Beschadigung verursacht. Es 
ist namlich kaum anzunehmen, dass das Abschneiden von andert- 
halber Antenne eine unbedeutende Beschadigung verursachen 
sollte, wahrend das Amputieren einer halben Antenne mehr 
das Wespchen schwer beschadigen wiirde. Zudem sahen wir, 
dass einige Weibchen ohne Antennen doch bohrten. 

Dass das Finden des Pupariums nach Amputation von Teilen 
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der Antennen langer dauert als bei einem normalen Tier, ist 
nicht erstaunlich. Die Zahl der Sinnesorgane ist doch stark 
vermindert und zudem tritt eine bedeutende Stérung auf bei 
der Orientierung, wenn eine Antenne amputiert wird (siehe 
unten). 

Daraus diirfen wir also folgern, dass das Finden des Pupa- 
riums mit Hilfe der Antennen geschieht, und, da wir bewiesen 
haben, dass das Finden auf Chemorezeption beruht, den Schluss 
machen, dass sich die Chemorezeptoren in den Antennen be- 
finden. Wenn die Antennen fehlen, kénnen unter gewissen 
Umstanden die Palpi maxillares zum Erkennen des Pupariums 
dienen. 

Auch bei Geotrupes-arten erméglichen besonders die Palpi 
maxillares dem Kafer ohne Antennen das Finden der Nahrung 
(WARNKE, 1931; siche auch WEBER, 1933, S. 291 ff). 


Orientierungsweise 


Dass das Weibchen von Mormoniella vitripennis sich seinem 
Wirt aus einer Entfernung von ungefahr anderthalbem Zenti- 
meter gerichtet nahert, sahen wir bereits auf S. 217. Dass dieses 
Richten durch Geruchempfindung mit den Antennen geschieht, 
wurde in den vorigen Seiten nachgewiesen. Es fragt sich nun 
noch, auf welche Weise diese gerichtete Bewegung zustande 
kommt. 

Das Verhalten eines Weibchens mit einer Antenne, das 
versucht das Puparium zu finden, gibt nun dariiber Aufschluss. 

Wenn wir in ein Untersuchungskastchen ein Weibchen mit 
einer Antenne mit einem Puparium zusammenbringen, wird 
seine Bahn nach einiger Zeit gerade auf das Puparium zu laufen. 
In 3 bis 8 mm Entfernung steht es plétzlich still, zittert mit der 
Antenne und geht ungefahr im rechten Winkel zu der urspriing- 
lichen Bahn, nach der Seite dieser Antenne, weiter. In einem 
Bogen lauft es nun langsam um das Puparium herum, worauf 
es sich mit zunehmender Schnelligkeit von demselben entfernt 


(Fig. 15) 2). 


1) Genau dasselbe tritt auf bei Puparia von Sarcophaga carnaria L. und 
Musca domestica L. Herr Dr W. J. Kazos war so liebenswiirdig, diese Fliegen 
und auch Calliphora erythrocephala Meig. fir mich zu bestimmen. Daftr 
spreche ich ihm an dieser Stelle nochmals meinen verbindlichsten Dank aus, 
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Wie kénnen wir nun diese typische Bahn erklaren? Wir 
diirfen wohl annehmen, dass das Weibchen im Augenblick des 
Stehenbleibens das Puparium mit seiner einen Antenne erkennt. 
Besisse es zwei Antennen, dann wiirde es sich nun so richten, 
dass ein Weitergehen es zu dem Puparium brachte. Hier tritt 
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Fig.15.Weibchen mit rechter Antenne bei einem Puparium (7-8-'35). 
Fig.16.Weibchen mit rechter Antenne bei einem Puparium (15-3-'35). 
Fig.17.Weibchen mit linker Antenne bei einem Puparium (7-3-735). 
Fig. 18. Spuren von Weibchen mit einer Antenne, diedas Puparium finden. 
A mit rechter Antenne (17-7-’36), B mit rechter Antenne (4-9-’36), CG 
mit linker Antenne (20-2-’37) und D mit rechter Antenne (19-9-’36). 
Fig. 15, 16 u. 18 in natiirlicher Grésse, Fig. 17 zweimal vergréssert. 


jedoch eine Drehung auf nach der Seite der Antenne (rechts 
oder links). In Figur 15 sehen wir nun, dass diese Drehung 
nicht immer gleich stark ist. Je naher das Weibchen beim Pupa- 
rium ist, bevor die Reaktion auftritt, desto grésser ist der Winkel, 
den es zu seiner urspriinglichen Bahn macht. Wir diirfen nun 
annehmen, dass der chemische Reiz starker ist je nachdem das 
Tier sich dichter bei dem Puparium befindet, und wir sehen. . 
also, dass die Grésse der Drehung durch die Starke des 
Reizes bestimmt wird. Natiirlich gibt es hier auch individuelle 
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Unterschiede, sodass der Winkel, der z.B. in 5 mm Entfernung 
beschrieben wird, nicht bei allen Tieren gleich zu sein braucht. 
Ein Reizen der rechten Antenne verursacht also eine Drehung 
nach rechts, und ein Reizen der linken Antenne eine Drehung 
nach links, wobei die Grésse dieser Drehung von der Starke des 
Reizes abhangt. Beim normalen Tier werden diese ,,Drehungen” 
einander aufheben, wenn die Reizstarke links und rechts die 
gleiche ist. Wird eine der Antennen starker gereizt, dann wird 
die dadurch verursachte ,,Drehung”’ starker sein als die der 
andern Antenne und daher vorherrschen. Hierdurch tritt ein 
Wenden auf, bis die beiden Antennen gleich stark gereizt 
werden, worauf das Tier beim Weiterlaufen fiir gleichmassige 
Reizung der beiden Antennen sorgt und so zu seinem Wirt 
kommt. Eine derartige Orientierungsweise hat KtuHn (1919) 
tropisch genannt, und in diesem Falle, wo sie auf chemischen 
Reizen beruht, miissen wir also von Chemotropotaxis 
sprechen. 


Damit ist also der erste Teil der Bahn, die ein Weibchen mit 
einer Antenne zuriicklegt, nachdem es beim Stehenbleiben die 
Geruchquelle erkannt hat, erklart. Beachten wir nun den 
weiteren Teil, dann sehen wir, dass das Weibchen haufig ein 
oder mehrere Male um das Puparium herumlauft, bevor es 
dieses verlasst (Fig. 16). Manchmal besteht diese Kreisbahn 
teilweise aus einer Zickzacklinie, ungefahr so, dass die Entfernung 
zwischen dem Weibchen und dem Puparium die gleiche bleibt 
oder allmahlig kleiner wird (Fig. 17). 

Wir kénnen nun an Hand der Spur von Fig. 17 versuchen, 
dafiir eine Erklarung zu finden. Das Weibchen mit einer rechten 
Antenne erkennt in 6 mm Entfernung vom Puparium den 
Geruch und dreht sich nach rechts. Der Geruchreiz nimmt nun 
zu, was eine zweite Drehung in 1.5 mm Entfernung zur Folge 
hat, jedoch dadurch entfernt sich das Tierchen vom Puparium. 
Die Antenne wird nun also wahrend des Laufens immer weniger 
gereizt, und wir sehen als Reaktion darauf ein Drehen nach 
links, dadurch wieder eine zunehmende Reizstarke, wodurch 
wieder eine Drehung nach rechts auftritt usw., usw. Die Wen- 
dungen nach rechts kénnen immer durch die tropische Orien- 
tierung erklart werden; das Drehen nach links kann dadurch 
niemals verursacht werden, weil der Reiz, wie schwach er auch 
sein mége, immer rechts starker sein wird als links, weil links 
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nichts erkannt wird. Wir miissen nun also annehmen, dass das 
Tier, wenn es sich von dem Puparium entfernt, das Abnehmen 
der Reizstarke bemerkt und sich so wendet, dass diese beim 
Weiterlaufen wieder zunimmt. Wir sehen also neben der tropi- 
schen Orientierung eine phobische auftreten (KUHN, 1919). 

Mit denselben Taxien miissen wir nun auch die wellig ver- 
laufenden Bahnen erklaren. Wenn die Entfernung zwischen 
zwei Kriimmungen immer kleiner wird, entsteht solche regel- 
massig verlaufende Bahn um das Puparium herum. Die Reizung 
der anwesenden Antenne zwingt das Tier immer vom Puparium 
weg (tropisch), wahrend die abnehmende Reizstarke es zum 
Puparium hin treibt (phobisch). Dass das Tier mit einer Antenne 
das Puparium dennoch findet, wird also verursacht durch die 
phobische Orientierung, der die tropische dann entgegenarbeitet 
(Fig. 18). 

Es ist wohl wahrscheinlich, dass eine reine Tropochemotaxis 
niemals vorkommen wird, da in der Natur ein Geruch niemals 
regelmassig verteilt sein wird und die phobische Orientierung 
dem Tier dann helfen wird, doch seinen Weg zu dem Wirt, der 
Futterpflanze u. dergl. zu finden. 

Die Untersuchungen, die danach verrichtet wurden, haben 
das bereits mehrere Male bewiesen. Bei Vertebraten scheint 
meistens nur phobische Orientierung vorzukommen oder wenig- 
stens stark in den Vordergrund zu treten (KRAMER, 19333 
CzELOTH, 1931 und BAUMANN, 1929). Bei Evertebraten wurde, 
soweit mir bekannt ist, immer ein Gemisch von Tropo- und 
Phobotaxis gefunden, wobei das eine oder das andere Prinzip 
vorherrschen kann (HarTUNG, 1935; FLUGGE, 1934; KOEHLER, 
1932; WARNKE, 1931 und Murr, 1930). 

Durch das jeweilige Umkehren beim Schwacherwerden der 
Reize kommt das Wespchen, meistens auf vielen Umwegen, 
immer naher an das Puparium heran, sodass dieses schliesslich 
mit der Antenne beriihrt wird. Sofort verschwindet dann jede 
»,Unsicherheit”? und danach unterscheidet sich das Verhalten 
eines Tieres mit einer Antenne in keiner Hinsicht von dem des 
normalen Tieres. Da genau dasselbe eintritt bei Puparium und 
Riechsteinchen, wird die Oberflache, die bei beiden verschieden 
ist, hier vermutlich keine grosse Rolle spielen, doch wohl der 
Geruch, der beiden gemein ist. Die ,,Sicherheit”, mit der das - 
Tier plotzlich das Puparium oder den Riechstein besteigt, wird 
also durch ,,Kontaktgeruch” verursacht werden (FoREL, 1910). 
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Dass dieser Kontakt beim Finden des Pupariums immer eine 
wichtige Rolle spielt, sahen wir bereits auf S. 222. In wie weit 
bei dieser Beriihrung die Tasterkennung Bedeutung hat, und 
wie gross diese Bedeutung ist, werden wir spater untersuchen. 


Um nun nachzuweisen, dass von einer tropischen Orientierung 
die Rede ist, kénnen wir ein Weibchen mit einer Antenne in 
einen Raum mit diffusem Pupariumgeruch bringen. Es muss 
dann Kreise beschreiben mit nach innen gerichteter intakter 
Antenne. In einem Raum mit diffusem abstossendem Geruch 
muss das Entgegengesetzte stattfinden. Ein véllig beweiskraftiges 
Ergebnis dieser Untersuchungen darf man nicht erwarten, weil 
die phobische Orientierung das Ergebnis wohl beeinflussen wird. 


Untersuchungsaufstellung (gedndert nach 
Murr-DaniELczick, 1930) 


In runde Glasgefasse mit einem Diameter von 5.5 cm und 
einer Hohe von 3.7 cm, die in normaler Weise gereinigt wurden 
(Wasser, Alkohol), passte ein paraffinierter Pappring, in den 
ein Boden von Planktongaze mit Paraffin befestigt war, welcher 
sich in einiger Entfernung iiber dem Glasboden befand. Das 
Glasgefass wurde mit einem eingeschliffenen Deckel geschlossen. 

Ein Weibchen mit einer Antenne wurde zuerst in ein solches 
Gefass gebracht und die Spuren, die es auf der Gaze beschrieb, 
wurden aufgezeichnet. Danach kam das Weibchen in véollig 
gleiches Gefass, in dem sich jedoch auf dem Boden, ungefahr 
3 mm unter der Gaze, eine geschlossene Lage Puparia befand, 
die mindestens 24 Stunden vorher hineingebracht wurde. Auch 
nun wurden die Spuren aufgezeichnet. 

Da die Puparia, wenn sie einige Tage alt sind, fast keinen 
Wasserdampf mehr abgeben, was erhellt aus der Tatsache, dass 
sie in einem geschlossenen Raum dann véllig trocken bleiben, 
war es nicht notig, bei der ersten (blanko) Untersuchung 
feuchtes Filtrierpapier unter der Gaze anzubringen, was wohl 
notwendig war bei der Untersuchung Murr’s mit Mehlmotten- 
larven. Ein eventueller stérender Einfluss des Paraffins ware in 
beiden Fallen in gleichem Masse vorhanden, sodass wir diesen 
unbeachtet lassen diirfen. 

Die erhaltenen Spuren wurden in folgender Weise aus- 
gemessen (nach Murr-DaniELczick, 1930 geanderte Methode). 
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Die Spuren, bei denen das Wespchen im Kontakt mit der Wand 
lief, wurden nicht mitgerechnet. Von den tibrigen Spuren wurde 
die Gesamtlange festgestellt mit einem Zahnradchen, und ferner 
wurden alle Winkel mit einem Gradbogen gemessen und 
summiert. Die auf diese Weise erzielte Anzahl Grade wurde 
durch go geteilt und das Ergebnis abgerundet. So entstehen 
Ziffern, die die Anzahl rechte Winkel angeben und zugleich 
iibersichtlicher sind. 


TABELLE IV 


< Blanko-Untersuchung Untersuchung 

fe} 

fal 

ay 

) o) ) 
els ie| ef | gee la lal ce | oem 
No | Datum | 5 | & 5 5 Fe + re ae = Fe a F 
js ee o, 5 2 5 o, Mu 
os 3 By a6 3 2 Bs a6 
2 oe a ¢ g - | & o © 5 
Ba Bo} B No s Bis wo ad 
Hel 2g abe dog ‘al ae Re ey a GA ee aol 
Boe : : 
24-436 | r | 76.5 | 55 7 = 7 .|154-3 | 35 | 2100° = 2g | 1230° = 
II | 24-4-°36 | r | 38.4 | 25 = = 36.6 | 20 | 620°= 7] 625°= 
III | 1-536 | r | 15.5 | 40 | 250° = 220° = 2$ | 26.4 | 25 | 540°= 6| 80°= 
IV |19-12-36 | r | 28.0 | 37 | 430°= 7o° = 2b | 916 |95] 995°, 44 4296 = 
V | 4-837 | r |. 46.5 | 60 | 500° = 54 | 395°= 43] 19.2 | 50| 625°= 7 o° = 
VI | 4-8-’37 | 1 69.0 | 120 | 670° = 74 | 280° = 3 | 93.6 | 60 | 19§0° = 22 | 270°= 
VII | = 5-8-’37 | 1 56.8 | 60 | 355°=4 | 685°= 73] 46.1 | 60 | 905°=10| 235°= 
VIII | 18-8-’37 | r | 31.8 | 60 | 330°= 34 | 825°=9 | 62.6 | 50 | 1045°= 114) 680° = 
IX | 19-837 | 1 | 51-7 | 30 | 410°= 44 | 375°= 4 | 64-4 | 30 | 1410° = 153) 940° = 
insgesamt 414.2 | 487 41} | 394 |s24.8 365 106 


Die Ergebnisse, die wir auf diese Weise erzielen, sind im all- 
gemeinen deutlich positiv. Untersuchung II ist negativ. Das 
Weibchen mit der rechten Antenne drehte sich in der geruchlosen 
Umgebung 4 x90° nach rechts und 1 xgo° nach links, also eine 
Vorliebe fiir die Seite der Antenne. In der Geruchatmosphare 
miisste diese Seite noch starker den Vorzug haben. Dies ist 
jedoch nicht der Fall, nach beiden Seiten dreht es sich nun 
7 xgo°. Ferner sehen wir bei der Untersuchung IV keinen 
Einfluss der Geruchatmosphare. Das Verhaltnis der Winkel ist 
bei der Blanko-Untersuchung und der Untersuchung ungefahr 
das gleiche. 
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Das Gesamtergebnis ist positiv. Bei den Untersuchungen in 
geruchloser Umgebung ist die Anzahl der Drehungen nach der 
Seite mit und ohne Antenne ungefahr dieselbe. In der Geruch- 
atmosphare kamen mehr als zweimal soviel Drehungen nach der 
Seite der vorhandenen Antenne vor als nach der andern Seite. 

Wenn wir die Weglange in Betracht ziehen, bleibt das Ergebnis 
dasselbe. Bei der Kontrolluntersuchung trat pro 10 cm eine 
Drehung von 1.02 xgo° auf auf die Antenne zu, und 0.95 xgo° 
von der Antenne weg. Bei der Untersuchung selbst sind diese 
Drehungen 2.01 xgo° bzw. 0.89 xgo° pro 10 cm Weglange. Bei 
der Untersuchung wurden also ungefahr zweimal soviel Dre- 
hungen auf die Antenne zu ausgefiihrt als bei der Kontrollunter- 
suchung, wahrend die Drehungen von der Antenne weg in beiden 
Fallen ungefahr gleich blieben. 


Ferner wurden auch Untersuchungen vorgenommen in einer 
abstossenden Atmosphare, wozu ich Xyloldampf wahlte. Ebenso 
wenig wie Frl. Murr bei Nitrobenzol, gelang es mir hier, nach- 
zuweisen, dass dieser Dampf wirklich abstossend wirkt. Auf 
jeden Fall ist er giftig und wurde von den Tieren mit den An- 
tennen wahrgenommen. 

Ein Stiickchen Filtrierpapier mit zwei Tropfen Xylol wurde in 
ein rundes Gefass mit einem Diameter von 7.3 und einer Héhe 
von 2.2 cm gehangt. Nach einigen Minuten brachte ich ein 
Weibchen hinein und entfernte das Filtrierpapier. Ein normales 
Weibchen fangt sofort mit grosser Schnelligkeit zu laufen an, 
wobei es haufig Kreise beschreibt und oft verschiedene Male auf 
einer Stelle sich im Kreise dreht, nach links oder nach rechts. 
Nach ungefahr 3 Minuten tritt Bewusstlosigkeit ein. 

Um nun festzustellen, ob die Antennen dabei wirklich eine 
Rolle spielen und also das Xylol wirklich gerochen wird, kénnen 
wir diese Untersuchung wiederholen mit einem Weibchen ohne 
Antennen. Auch hier tritt sofort das schnelle Laufen auf, jedoch 
das Herumdrehen unterbleibt ganzlich oder fast ganz. Wir 
k6nnen aus diesem verschiedenen Verhalten schliessen, dass das 
Wespchen die Xyloldampfe auch wirklich mit den Antennen 
wahrnimmt, und dass ferner das schnelle Laufen verursacht wird 
durch einen Einfluss des Dampfes auf andere empfindliche Kér- 
perteile, Palpi, Stigmata oder Tracheen. 

Sechs verschiedene Weibchen mit zwei Antennen wurden 
nacheinander in den Xyloldampf gebracht. Die Anzahl Dre- 
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hungen nach rechts oder links in einem Winkel von go° wurde 
aufgezeichnet; einmal véllig Herumdrehen wurde also gleich 4 
solcher Wendungen gerechnet. Dasselbe geschah mit Weibchen 
mit einer Antenne. 


TABELLE V TABELLE VI 
Weibchen mit zwei Antennen Weibchen mit einer Antenne 
Anzahl mal go° . Anzahl mal go° 
Datum Datum | : 
nach | nach r jauf Ant. zujvon Ant. ab 
20-8-'37 8 4 1) 18-8-°37 as as 
20-8-"37 12 15 2) 19-8-’37 I 13 
20-8-’37 12 12 20-8-'37 fe) 25 
20-8-'37 8 6 21-8-'37 7 ) 37 
21-8-’37 II 9 
21-8-37 29 24 
. 
insgesamt 80 70 insgesamt II 98 


Insgesamt drehen sich die Weibchen mit zwei Antennen 
ebenso viel mal nach links wie nach rechts, wahrend bei den 
Wespchen mit einer Antenne die Drehungen nach der Seite 
ohne Antenne stark vorherrschen. 

Wir sehen also, dass bei Weibchen mit einer Antenne in der 
anziehenden Atmosphire eine deutliche Zunahme der Wen- 
dungen auf diese Antenne zu auftritt. In der abstossenden Atmo- 
sphare dagegen erhalten wir ein starkes Vorherrschen der Wen- 
dungen nach der Seite ohne Antenne. Aus diesen Ergebnissen 
diirfen wir schliessen, dass wir hier tatsachlich mit Chemotro- 
potaxis zu tun haben, und dass die Folgerung, die wir oben aus 
den Spuren eines Weibchens mit einer Antenne gemacht haben, 
tatsachlich richtig ist. 


Das Stechen des Pupariums 


Auf S. 207-209 besprachen wir bereits das Verhalten eines 
Weibchens beim Stechen (Fig. 5, 6 und 7), wobei also nach der 


1) Weibchen von Untersuchung VIII auf S. 232. 
*) Weibchen von Untersuchung IX auf S. 232. 
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‘Trommelreaktion die Stechreaktion folgte und die Puparium- 
wand durchbohrt wurde. Hier folgen nun noch einige Einzel- 
heiten iiber das Verhalten des Weibchens vor dem Bohren und 
wahrend desselben (siehe auch ALTSON, 1920). 

Es geschieht haufig, dass dem Klopfen mit der Spitze des 
Abdomen das erste Mal noch nicht das Aussetzen des Lege- 
stachels folgt. Hat das Weibchen wohl den Legestachel ausge- 
setzt, so gibt es meistens die Bohrversuche nach einigen Augen- 
blicken auf und fangt an einer andern Stelle wieder an. Nach 


0. SsCih 


20 


Fig. 19. Zwei Langsschnitte durch die Pupariumwand von Calliphora 
erythrocephala Meig.; B etwas zerrissen. Links ist die Innenseite, rechts die 
Aussenseite des Pupariums. 

Fig. 20. Zum Teil mit Kollodium bedecktes Puparium. Die runden Punkte 
geben die Stelle an, an der das Weibchen mit dem Abdomen geklopft 
hat worauf bei x der Legestachel ausgesetzt wurde. 


einem oder einiger dieser Bohrversuche fangt dann die endgiil- 
tige Durchbohrung an. Diese geschieht fast immer (ungefahr 
bei 80 % der beobachteten Falle) auf der Grenze zwischen zwei 
Segmenten. An der Aussenseite sehen wir hier eine Furche. Im 
Durchschnitt zeigt sich, dass hier die Chitinschicht nicht dinner 
ist als die der Segmente selbst; die Struktur ist jedoch deutlich 
verschieden (Fig. 19). Das ist besonders deutlich zu sehen, wenn 
die Mikrofomschnitte etwas zerrissen sind (Fig. 19B). An den 
Segmentgrenzen sind die Teilchen der Chitinschicht anscheinend 
senkrecht zur Oberflache geordnet; bei den Segmenten selbst 
jedoch wagerecht zu dieser. Der Widerstand wird also beim 
Bohren an einer Grenze vermutlich geringer sein. Bei einer Un- 
tersuchung war dies tatsachlich sehr schén zu sehen. Zwei gleich 
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grosse Weibchen bohrten gleichzeitig auf einem Puparium, das 
eine an einer Grenze, das andere in der Mitte eines Segmentes. 
Das erste war in 19.5 Minuten, das zweite in 30.5 Minuten 
durchgedrungen, was immer zu sehen ist an das Eindringen des 
Legestachels. 

Betrachten wir das Bohren bei nicht zu schwacher Vergrésse- 
rung (z.B. 40x), dann sehen wir folgendes (fiir die Haltung des 
Wespchens siehe Fig. 6). Die drei Teile des Legestachels werden 
in schnellem Tempo auf und ab bewegt, wahrend das ganze 
Abdomen in einem vermutlich ebenso schnellen Tempo auf 
und ab geht, wobei haufig durch kraftiges Driicken der ganze 
Legestachel krumm gebogen wird. Das Tempo der Teile des 
Legestachels konnte nicht gemessen werden, weil durch das 
Bewegen aller Teile die Bewegungen eines gesonderten Teiles 
nicht beobachtet werden konnten. Das Tempo des Abdomen 
wurde bei zwei Weibchen bestimmt. Bei dem einen ging das 
Abdomen einmal auf und ab in 0.25 Sekunde, kurz vor dem 
Durchdringen einmal in 0.33 Sekunde; bei dem andern einmal 
in 0.36 Sekunde, und kurz vor dem Durchdringen einmal in 0.41 
Sekunde. Auch die Teile der Legestachelscheide, die gegen die 
Unterseite des Abdomen liegen, sehen wir ab und zu sich be- 
wegen. 

Wahrend des Bohrens tritt eine glashelle Fliissigkeit am Ende 
und zwischen den Teilen des Legestachels hervor. Diese erhartet 
an der Luft zu einer gallertartigen Masse, die ein Haufchen auf 
dem Puparium und haufig ein Mantelchen um den letzten Teil 
des Legestachels herum bildet. Bei einer andern Chalcidide (Ha- 
brocytus cionicita) bildet vermutlich eine ahnliche, aber viel harter 
werdende Ausscheidung einen Kécher, der der Nahrungsauf- 
nahme des Imago dient (HAsE, 1922). PARKER und THompPpson 
(1928) geben an, dass das auch bei Mormoniella der Fall ist. In 
meinen Praparaten (Kapitel I) war davon nie etwas zu sehen. 
Zudem ist es sehr unwahrscheinlich in Verbindung mit der 
immerwahrenden Richtungsanderung des Legestachels wahrend 
des Eierlegens (S. 247), wahrend auch ohne eine solche Réhre das 
Austreten von Blut sehr begreiflich ist. Meiner Meinung nach 
dient die Ausscheidung zum ,,Schmieren” der Teile des Lege- 
stachels und vielleicht bildet das Hiigelchen auf dem Puparium 
eine Stiitze beim Bohren. Es ware auch noch méglich, dass: 
dieser Stoff das Chitin weicher macht, was jedoch im Hinblick 
auf das Gerinnen nicht so wahrscheinlich ist. 
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Die Durchbohrungszeit ist nicht konstant. Ich fand Zeiten 
zwischen 8 und 30 Minuten. Diese Zeit hangt von vielen Fak- 
toren ab (siche oben), u.a. auch von dem Alter des Pupariums. 
Bei einem Puparium, das 24 Stunden alt war, 8.5 und 10 Mi- 
nuten, bei einem andern Puparium aus derselben Zucht, das 
sechsmal 24 Stunden alt war, 14 und 17.5 Minuten. 

Schhiesslich wird nach der Durchbohrung der Legestachel 
ganz eingefiihrt. 

Wir werden nun untersuchen, welche Reize erforderlich sind 
fiir die verschiedenen Reaktionen, die wir oben besprachen. 


Einleitende Reaktionen 


Trommelreaktion 


Wie wir bereits in dem Abschnitt tiber das Finden des Pupa- 
riums (S. 220, 223, 224) sahen, tritt die Trommelreaktion immer 
bei einem willkiirlichen Gegenstand auf, wenn er nur Puparium- 
geruch besitzt, z.B. ,,Riechsteinchen”, Filtrierpapierpackchen 
mit Puparia, Stelle, wo ein Puparium gelegen hat usw. Bei einem 
geruchlosen Gegenstande, wie ein ,,Aethersteinchen”’ oder ein 
reiner BehAlter, tritt diese Reaktion niemals auf. 

Dass hier wirklich nur chemische Reize die Reaktion verur- 
sachen und Tastreize keine Rolle spielen, zeigt sich aus nach- 
stehender Untersuchung. 

Ein Weibchen wurde zu einem Pupariumhdutchen gebracht, 
das mit einem Steinchen oder mit Agar-Agar-Gallerte gefiillt 
war. Sobald das Hautchen nun gefunden wird, sehen wir die 
Trommelreaktion auftreten. Behandeln wir das Hautchen nun 
nach der auf S. 219 umschriebenen Methode, so verschwindet 
auch hier die Reaktion erst nach der Aetherbehandlung. 

Der Grund kann jedoch auch darin liegen, dass der ,,Aether- 
geruch”’, der zuriickgeblieben sein konnte, das Weibchen ab- 
schreckt, oder dass die Oberflache durch den Aether verandert 
wurde. Wenn wir jedoch nun die Hautchen eine Nacht zwischen 
Puparia legen, tritt wieder die Trommelreaktion auf. 

Es komint wohl einmal vor, dass auf die Trommelreaktion 
keine weiteren Reaktionen folgen, und dass das Wespchen nach 
dem Trommeln das Objekt verlasst (siche dartiber S. 240, 
Stechreaktion). 
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Klopfen mit dem Abdomen und das Aussetzen des Legestachels 


Dem Trommeln mit den Antennen kann das Klopfen mit dem 
Abdomen folgen. Wir sehen, dass die Spitze des Abdomen auf 
und ab gehend, nach vorn und nach hinten bewegt wird, wobei 
die Spitze der Legestachelscheide jedesmal das Puparium be- 
ruhrt. Haufig erfolgt das Aussetzen des Legestachels nicht, son- 
dern das Tierchen trommelt erst wieder mit den Antennen, 
worauf an derselben oder einer andern Stelle wieder geklopft 
wird, und schliesslich der Legestachel ausgesetzt wird. Wenn 
wir dieses Klopfen sehen, ist es durchaus sicher, dass friiher 
oder spater auch der Legestachel ausgesetzt wird.. Denn das 
Klopfen mit dem Abdomen geschieht nur vor dem Aussetzen 
des Legestachels. Die eventuellen Wahrnehmungen mit den 
Sinnesorganen an der Spitze der Legestachelscheide iiben 
also keinen Einfluss aus auf den weiteren Verlauf der 
Reaktion. 

Es gelang mir nicht, nachzuweisen, was fiir eimen Zweck 
dieses Klopfen hat. Wohl erhielt ich Anweisungen. Wir sahen, 
dass beim Bohren auf einem Puparium, der Legestachel in un- 
gefahr 80 % der Falle auf der Grenze von zwei Segmenten aus- 
gesetzt wird, wo sich eine Furche befindet (siehe S. 235 und Fig. 
19). Durch das Klopfen wird es méglich sein, den Legestachel 
genau in dieser Furche auszusetzen. Wenn diese Annahme richtig 
ist, wiirde das auf eine Tastwahrnehmung hinweisen. 


Auf Puparia wurden in der Lange verlaufende Kollodium- 
streifen angebracht. Dadurch entstehen in der Lange verlaufende 
Riffeln auf dem Puparium. Die meisten Weibchen bohrten nicht 
in der Nahe einer solchen Riffel, sondern anderswo auf dem 
Puparium; ganz vereinzelt bohrten sie mitten auf der Kollodium- 
schicht, wahrend andere genau auf der Grenze dieser Schicht 
bohrten. Ein Weibchen klopfte sehr lange und nachdriicklich an 
diesem Rande entlang, wahrend auf dem Puparium und der 
Kollodiumschicht selbst sehr wenig geklopft wurde (Fig. 20). 
Schliesslich wurde der Legestachel auf der Grenze von zwei 
Segmenten und dem Rande der Kollodiumschicht ausgesetzt 
(Fig. 20 bei x). 

Vermutlich werden mit der Spitze der Legestachelscheide ’ 
also Tastreize wahrgenommen und wird bei dem Klopfen ein 
guter Halt fiir den Legestachel gesucht. Wegen der geringen 
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Bedeutung der Reaktion, wurden hier keine weiteren Unter- 
suchungen vorgenommen. 

Auch WEBER (1933) gibt an, dass die Legestachelscheide bei 
den Hymenoptera eine Tastfunktion besitzen soll. 


Analyse der Reize 


Die Reize, die das Klopfen mit dem Abdomen und das Aus- 
setzen des Legestachels verursachen, werden mit den Antennen 
wahrgenommen. Folgen auf das Trommeln keine Reaktionen, 
dann diirfen wir annehmen, dass der Gegenstand fiir die Fort- 
pflanzung ungeeignet befunden wurde 1); erfolgen diese wohl, 
dann ist er wenigstens vorlaufig ,,cenehmigt”. 

Fir die Wahrnehmung mit den Antennen kommen hier u.a. 
chemische Reize und Tastreize in Betracht (Kontaktgeruch: 
FOREL, IQI0). 


Chemische Reize 


Um nun zu untersuchen, in wie weit chemische Reize eine 
Rolle spielen, miissen wir dem Tier Versuchsobjekte mit ver- 
mutlich verschiedenem Geruch, aber gleicher Oberflache an- 
bieten. Ich nahm zu diesem Zweck: 


Pupariumhdautchen, aus denen die Fliegen geschliipft sind; 
Puparia mit erwachsenen Larven des Parasiten; 

Puparia mit verfaultem oder vertrocknetem Inhalt; 
Puparia mit Imagines des Parasiten; 

Pupariumhautchen, die von diesen Imagines verlassen 
waren. 


ae ar 


Es zeigte sich nun, dass die ersten drei Versuchsobjekte vor- 
laufig ,,genehmigt” wurden, wahrend die beiden letzten sofort 
verworfen wurden. 

Die Pupariumhautchen (1.) wurden bei den ersten Unter- 
suchungen mit einigen ,,Aethersteinchen’”’ beschwert und mit 
einem genau passenden Steinchen abgeschlossen; spater wurden 
sie mit Azar-Agar-Gallerte gefiillt, wodurch sie beschwert und 
gleichzeitig geniigend abgeschlossen wurden. Wenn die Offnung 
nicht abgeschlossen wird, findet das Tier bei seiner Untersuchung 


1) Das ist richtig, wenn das Weibchen das Bediirfnis hat, Eier zu legen, 
was nach der frither beschriebenen Vorbehandlung (S. 209) immer der Fall ist. 
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die offene Seite, lauft hinein und verlasst schliesslich das Haut- 
chen, ohne eine Stechreaktion zu zeigen. Bei den Puparium- 
hautchen, bei denen die Offnung mit einem Steinchen oder mit 
Agar-Agar-Gallerte abgeschlossen wurde, folgt der Trommel- 
reaktion immer eine Stechreaktion. Obwohl kein lebender Inhalt 
mehr vorhanden ist, behandelt das Tier das Versuchsobjekt wie 
ein normales Puparium. Vorlaufig kénnen wir daraus schliessen, 
dass entweder die chemischen Reize so wenig verandert sind, 
dass das Tier nicht imstande ist, diese Anderung wahrzunehmen, 
oder dass die Tastreize, also die Besonderheiten der Oberflache 
und der Form, viel starker wirken als die chemischen Reize. 

Wir konnen nun die Hautchen ,,geruchlos” machen. Wenn 
dann die Reaktion bestehen bleibt, ist hier der Tastreiz die 
Hauptsache. 

Wie wir sahen (S. 237), verschwindet nun die Trommel- 
- reaktion, und wie zu erwarten ist, unterbleiben auch die weiteren 
Reaktionen. Nachdem die Versuchsobjekte eine Nacht zwischen 
Puparia gelegen haben, treten alle drei Reaktionen, also auch 
das Klopfen und das Aussetzen des Legestachels, wieder auf. 

Aus diesen Untersuchungen erhellt also, dass fiir das Aussetzen 
des Legestachels (die Stechreaktion) die chemischen Reize 
durchaus nicht entbehrt werden kénnen. Ohne diese Reize treten 
genannte Reaktionen niemals auf. Wenn sie auftreten, kénnen 
wir uns darauf verlassen, dass bestimmte chemische Reize vor- 
handen sind. 

Das ist auch der Fall bei Puparia mit erwachsenen Larven 
von Mormoniella, und bei Puparia, in denen durch die eine oder 
andere Ursache die Puppe gestorben und vergangen ist. Bei 
diesen Objekten tritt namlich auch wieder die ganze Reaktionen- 
kette auf. 

Bei Puparia, in denen Imagines des Parasiten noch vorhanden 
waren, erhielt ich keine Stechreaktion, sondern nur eine Trom- 
melreaktion, ebenso wie bei den Puparia, bei denen die Imagines 
bereits geschliipft waren. In diesen letzteren befinden sich Off- 
nungen, die die Parasiten beim Verlassen ihres Wirtes gemacht 
haben (Fig. 4). Waren diese noch normal offen, dann kroch das 
Weibchen immer hinein; doch auch wenn sie geschlossen waren, 
blieb eine Stechreaktion aus. Die chemischen Reize sind in diesen 
letzten zwei Fallen also derart verandert, dass das Wespchen die | 
Versuchsobjekte sofort als fiir das Legen der Eier ungeeignet 
erkennt. Bei den ersten drei Objekten (Hautchen, erwachsene 
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Larven und tote Puppe) bemerkt es das also nich sofort, sondern 
erst wenn eine Durchbohrung der Wand stattgefunden hat (siehe 
dariiber ferner S. 246). 


Die zweite Frage ist nun, ob die chemischen Reize der akzep- 
tierten Versuchsobjekte und die eines normalen Pupariums fiir 
das Tier die gleichen sind. 

Wenn wir dem Weibchen ein echtes Puparium anbieten, nach- 
dem Stechreaktionen (und eine Durchbohrung) auf einem vor- 
laufig akzeptierten, jedoch ungeeigneten Puparium stattgefunden 
haben und dieses endgiiltig verlassen wurde, sehen wir sofort 
wieder das Trommeln mit nachfolgenden Stechreaktionen. Es 
muss also ein Unterschied bestehen zwischen meinen Versuchs- 
objekten und einem Puparium, dass von aussen mit den Anten- 
nen wahrgenommen wird. Dieser Unterschied wird chemischer 
Art sein miissen. 

Wie gross dieser Unterschied ist, konnen wir feststellen, indem 
wir ein frisches Puparium und eines der oben genannten Ver- 
suchsobjekte nebeneinander anbieten, d.h. in einem Behilter 
aneinander liegend. Wir kénnen dann sehen, welches die Wesp- 
chen wahlen fiir ihre erste Durchbohrung. 

Zur Kontrolle wurden erst ein mit Aether behandeltes Pupa- 
riumhautchen und ein Puparium nebeneinander angeboten, um 
einen eventuellen Einfluss des letzteren auf das Versuchsobjekt 
festzustellen. Es zeigte sich, dass dieser nicht vorhanden war. 
Niemals trat irgend eine Reaktion auf bei dem geruchlos ge- 
machten Hautchen, wahrend auf dem Puparium 15 mal Stech- 

-reaktionen vorkamen. 
Bei den Untersuchungen selbst erzielte ich folgende Ergebnisse: 


Anzahl Weibchen, die reagieren 
auf Puparium auf Versuchsobjekt 
Puparium neben Puparium- 


hautchen (mit Agar-Agar) 6 8 
Puparium neben totem 

Pupariim 9 vi 
Puparium neben infektier- 

tem Puparium 21 2 


Wahlt das Weibchen das ungeeignete Versuchsobjekt fiir die 
ersten Reaktionen, dann sehen wir nach einer Durchbohrung 
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der Wand immer ein Ubersiedeln auf das gute Puparium mit 
nachfolgender neuer Reaktion. 

Aus diesen Untersuchungen erhellt also, dass Mormoniella das 
Pupariumhautchen und das tote Puparium nicht mit den 
Antennen als ungecignet fiir die Fortpflanzung erkennt. Dass 
es danach auf dem Puparium wohl wieder Reaktionen zeigt 
(bei einem Versuch mit einem Pupariumhautchen geschah dies 
einmal erst nach sechs Minuten), beweist, dass es mit den Anten- 
nen doch wohl den Unterschied zwischen den Versuchsobjekten 
und dem Puparium wahrnimmt. Das infektierte Puparium 
dagegen wurde sofort als ungeeignet verworfen. 

Es zeigt sich also, dass aus der Untersuchung mit den Antennen 
fiir den Parasiten in einer Anzahl Fallen hervorgeht, dass ein 
,,Puparium”’ ungeeignet ist fiir das Legen der Eier (namlich 
Puparium mit erwachsenen Larven oder Imagines von Mormo- 
niella, und bei dem Hautchen, aus dem die Parasiten aus- 
gekrochen sind) ; in andern Fallen wird das nicht wahrgenommen 
(leeres Pupariumhautchen und Puparium mit toter Puppe). 


Chemische Reize und Tastreize 


Um zu untersuchen, in wie weit Tastreize eine Rolle spielen 
neben den chemischen Reizen, wurden die Untersuchungen mit 
,»Riechsteinchen”’ fortgesetzt. 

Auch diese werden vorlaufig genehmigt und akzeptiert. Bei 
den Steinchen, die in Grésse ungefaihr mit einem Puparium 
ibereinstimmen, tritt also immer eine Trommelreaktion mit einer 
oder mehreren nachfolgenden Stechreaktionen auf. Das Auf- 
treten der Reaktion hangt nicht von der Form und Oberflache 
des Steinchens ab. Die Oberflache variierte zwischen sehr glatt 
(Kiesel) und sehr rauh und uneben (Stiickchen Ziegelstein). 
Auch bei rundgeschmolzenen Glasstiickchen treten die Reak- 
tionen auf, also bei einem véllig glatten und durchsichtigen 
Versuchsobjekt. In diesem Falle sind die Reaktionen weniger 
zahlreich und haufig fehlen sie ganz. Auch hier findet das 
wieder seine Ursache in der véllig glatten Oberflache, die den 
Geruch weniger gut festhalt, und nicht durch die optische Leere, 
was hervorgeht aus den Versuchen mit Milchglas, die — ebenso 
wie frither — die gleichen sind wie die mit gewéhnlichem Glas 
(siche S. 224). 

Nach einer wechselnden Anzahl Stechreaktionen verschie- 
dener Dauer (siehe Tabelle S. 246) wird das Riechsteinchen 
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verlassen, und bei spateren Begegnungen eines Weibchens, das 
diese Erfahrung gemacht hat, tritt noch wohl einmal eine Trom- 
melreaktion auf, doch fast nie mehr eine Stechreaktion. 
Auf frischen Riechsteinchen treten dann meistens noch ein 
oder zweimal Stechreaktionen auf. Auch bei diesen Unter- 
suchungen sehen wir also wieder ein vorlaufiges Akzeptieren 
eines ungeeigneten Gegenstandes. __ 

Wenn wir die Wespchen wieder wahlen lassen zwischen einem 
Riechsteinchen und einem andern Versuchsobjekt, erzielen wir 
folgende Ergebnisse: 


Weibchen, die Stech- 


reaktionen zeigen 


1 Riechsteinchen neben Puparium 0-16 
2 Riechsteinchen neben Pupariumhaut- 

chen (mit Agar-Agar) 0-10 
3 Riechsteinchen neben totem Puparium 

(verfault) I-34 
4 Riechsteinchen neben infektiertem Pu- 

parium I-II 
5 Riechsteinchen neben Riech-Aether- 

hautchen *) 7-14 


Wir sehen also, dass in den ersten vier Fallen die ,,Puparia”’ 
bei weitem den Riechsteinchen vorgezogen werden; sogar ist 
das der Fall bei den infektierten Puparia. Dass dieses Ergebnis 
sich nicht ausschliesslich erklaren lasst aus dem Einfluss des 
Tastreizes, also durch die Oberflache, erhellt aus der fiinften 
Reihe, wo der einzige Unterschied zwischen den beiden Ver- 
suchsobjekten in der Oberflache liegt, obwohl hier auch noch 
eine Vorliebe fiir das Hautchen hervortritt. Wir miissen also 
annehmen, dass die chemischen Reize eines ,,Riechsteinchens”’ 
viel schwacher wirken als die der andern Versuchsobjekte, was 
auch sehr begreiflich ist. 


Dass der Tastreiz doch wohl eine Rolle spielt bei der 
Trommelreaktion, sehen wir, ausser aus der fiinften Reihe, sehr 
deutlich aus den nachstehenden Untersuchungen mit ,,Riech- 
hdlzchen”’ und ,,Riechkorken’’. 


1) D.h. Pupariumhautchen, die erst mit Aether geruchlos gemacht wur+ 
den und dann zwischen Puparia gelegen haben, zusammen mit den Steinchen. 
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Diese Stiickchen Holz und Kork wurden erst einige Tage in 
Alkohol aufbewahrt, der einige Male erneuert wurde, und dann 
zweimal eine Viertelstunde in Alkohol gekocht. Dann wurden 
sie getrocknet und zugleich mit den Steinchen und gleich lange 
zwischen dieselben Puparia gelegt. Bei den Untersuchungen 
mussten die Wespchen wahlen zwischen einem ,,Riechkorken”, 
einem ,,Riechsteinchen”’ und einem ,,Riechhélzchen’’. 17 Weib- 
chen zeigten 2-5 Stechreaktionen auf den ,,Riechsteinchen”’, 
ein Weibchen eine Stechreaktion auf eimem Korkstiickchen 
und niemals eines auf einem Hélzchen. Die weichere Ober- 
flache macht also, dass diese letzteren zwei nicht akzeptiert 
werden. Aus demselben Grunde werden auch auf dem Filtrier- 
papierpaketchen (S. 224) keine Stechreaktionen aufgetreten sein. 

Es zeigt sich also, dass sowohl Pupariumhautchen, tote und 
infektierte Puparia, wie ,,Riechsteinchen’’ akzeptiert werden 
nach Untersuchung mit den Antennen. Bei Vergleichungen 
sehen wir, dass wir eine Reihenfolge aufstellen k6nnen nach dem 
grésseren oder geringeren Reiz, den das Objekt auf den Parasiten 
ausiibt (S. 241 und 243), namlich: 

Puparium = Pupariumhautchen = Puparium mit toter Pupe; 
Puparium mit erwachsenen Larven von Mormoniella; 
Riech-Aetherhautchen; 

Riechsteinchen. 

Eine Anzahl ungeeignete Gegenstande werden also mit den 
Antennen nicht als solche erkannt. Ihre Ungeeignetheit zeigt 
sich jedoch spater (S. 246). Bei andern Objekten, namlich ein 
Puparium mit Imagines von Mormoniella und das Hautchen, 
woraus diese ausgekrochen sind, wird die Ungeeignetheit mit 
den Antennen wahrgenommen. Ferner zeigte sich, dass der 
Tastreiz bei der Trommelreaktion eine untergeordnete Rolle 
spielt. 


Gesondert miissen noch zwei Dinge genannt werden, die auch 
einen Einfluss auf das Auftreten der Stechreaktion haben 
k6nnten,namlich die Farbe und die Grésse der ,,Riechsteinchen’’. 

Einen Einfluss der Farbe konnte ich nicht feststellen. Farb- 
loses Glas sowohl wie Milchglas, weisse, rote, gelbe, braune, 
graue und schwarze Riechsteinchen wurden alle ,,gestochen”. 
Optische Reize spielen vermutlich bei der Untersuchung des 
Objektes keine Rolle. 


Ein Einfluss der Grésse war wohl vorhanden, obwohl hier 
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sehr weite Grenzen sind. Das kleinste ,,Riechsteinchen”, auf 
dem noch eine Stechreaktion erzielt wurde, war 1.8 zu 1.6 zu 
1.6 mm (weisses rauhes Kieselsteinchen). Bei kleineren (u.a. 
I.4 ZU 1.2 zu 1.5) wurde nur eine Trommelreaktion wahr- 
genommen. Der grésste Riechstein, auf dem eine Stechreaktion 
wahrgenommen wurde (nur einmal bei zwei Untersuchungen 
mit insgesamt 7 Weibchen), war 17 zu 16 zu 9.5 mm (graues 
rauhes Kieselsteinchen). Wie sich also zeigt, liegen die Grenzen 
sehr weit auseinander. Das Erkennen der Grésse wird wahr- 
scheinlich durch das Laufen wahrend der Trommelreaktion 
geschehen. 

Ein viel starker entwickeltes Vermégen um die Form und 
die Grésse des Objektes wahrzunehmen, scheint vorzukommen 
bei der Chalcidide Microplectron fuscipennis Zett. (ULLYETT, 1936), 
wahrend bei Trichogramma gerade die Grosse des Objektes vor 
allen andern Reizen bestimmt, welcher ,,Wirt”’ akzeptiert wird, 
wahrend hier auch die Form eine Rolle spielt (SALT, 1935). 


Das Bohren 


Wir sahen oben bereits, dass das Aussetzen des Legestachels 
geschieht nach dem Klopfen mit der Spitze der Legestachel- 
scheide, nachdem das Versuchsobjekt genehmigt wurde durch 
Untersuchung mit den Antennen. Darauf folgt dann das Bohren. 
Bei den Riechsteinchen kann natiirlich niemals eine Wand 
durchbohrt werden. Meistens hért das Wespchen bei solchen 
Objekten nach kurzer Zeit auf mit Bohren und fangt an einer 
andern Stelle wieder an. 

Wie wir aus der Tabelle VII ersehen, dauerte der langste Bohr- 
versuch 405 Sekunden. Ebenso wie andere lange Bohrversuche 
(330, 255, 260 Sekunden) geschah dies auf einem rauhen Stein. 
Vermutlich drang hier der Legestachel in einem Rillen etwas 
ein. Auf einem glatten Stein oder auf Glas war die langste 
Dauer 90 Sekunden. 

Zur Vergleichung wurde auch Anzahl und Dauer der Stech- 
reaktionen bestimmt, die auf einem Puparium vor endgiiltiger 
Durchbohrung auftreten. Von fiinf Weibchen trat bei drei je 
eine Stechreaktion auf von 20, 55 bzw. 80 Sekunden; bei zwei 
traten je zwei Stechreaktionen auf von 10 und 15 bzw. 60 und 
65 Sekunden. 

Schliesslich verliert das Wespchen jedes Interesse an den 

16 


246 E, F. JACOBI 


TABELLE VII 
elie Riba eetemeipeme eth |e erie ne ies a es 
Anzahl “3 
Stech- Dauer der Stechreak- 3 ne Eee 
Datum reak- tionen in Sekunden jiler ctilas 
tionen 
16-8-’35 2 20, 30 Stein, rauh, uneben 
30-8-'35 3 T5, 39, 405 2” ” 
4-9-'35 5 10, 20, 20, 70, 40 »  glatt 
13-9-’35 6 25, 10, 40, 330, 30, 5 oe nee 
14-3-'36 4 30, 14, 32, 30 » glatt 
24-4-36 25 BEB 5 Fy FHS. Gyn 2h Pats ;, rauh, ziemlich 
8, 6, 24, 65, 5, 4, 160, | gross, naml. 11 zu 
3, 3, 40, 255, 10, 3, 3, | zu 3.5 mm 
37, 12, 33; 45 F 
24-4~"36 10 28, 4, 58, 19, 260, 3, | derselbe Stein *) 
164, 4, 20, 18 
25-4-'36 6 45, 30, 8, 21, 20, 4 ” » 
30-8-'35 2 20, 25 rundgeschmolzenes 
Glas 
6-3-'37 4 70, 90, 45, 12 Glas in Pupariumform 


Riechsteinchen. Es ist wohl wahrscheinlich, dass das Tierchen 
bemerkt, dass der Legestachel nicht in das Objekt eindringt; 
das kénnte es feststellen mit den Muskeln des Abdomen oder 
des Legestachels. 

Beim Bohren auf einem vorlaufig genehmigten Puparium, 
das fir das Legen der Eier ungeeignet ist (Hautchen, Puparium 
mit toter Puppe usw.), geschieht die Durchbohrung in vdllig 
normaler Weise. Wenn der Legestachel durch die Wand ge- 
drungen ist, wird er ganz oder teilweise hineingefithrt, jedoch 
sofort (d.h. nach 1-30 Sekunden) wieder zuriickgezogen. 
Meistens wird nun nach nochmaligem kurzem Trommeln das 
Objekt verlassen; es ist nun endgiltig verworfen. Einmal, als 
sich eine tote faulende Fliege in dem Puparium befand, zweifelte 
das Weibchen, was deutlich aus seinem Verhalten hervorging, 
und steckte 6 Minuten nach der Durchbohrung den Legestachel 
wieder durch die vorher gemachte Offnung, die die Tiere 


1) Dieser Versuch wurde sofort nach dem vorigen gemacht, also ohne 
dass der Stein von neuem zwischen Puparia gelegen hatte, und zwar mit 
einem andern Weibchen. 


LEBENSWEISE USW. VON MORMONIELLA VITRIPENNIS 24:7 


namlich immer wiederfinden. Sofort darauf verliess es das 
Versuchsobjekt?). 

Aus diesen saimtlichen Untersuchungen geht hervor, dass 
schliesslich die Wahrnehmung mit dem Legestachel bestimmt, 
ob das Versuchsobjekt geeignet befunden wird. Die Vermutung 
liegt nahe, dass es sich hier um ein chemisches Sinnesorgan 
handelt. Auf den nachfolgenden Seiten werden wir sehen, ob 
diese Vermutung stimmt. 


Das Legen der Eier 


Wenn die Wand eines Pupariums durchbohrt worden ist, 
wird der Legestachel ganz eingefiihrt. Die durchschnittliche 
Entfernung zwischen Pupariumwand und Fliegenpuppe ist, in 
Schnitten gemessen 0.4 mm, wahrend die Lange des Legestachels 
bei einem Weibchen von 2.5 mm (das normale Mass eines er- 
wachsenen Weibchens) 0.82 mm betragt, sodass also die Puppe 
verwundet werden wird. Dann und wann wird nun der Lege- 
stachel teilweise zuriickgezogen und wieder ganz eingefiihrt, 
immer in einer etwas andern Richtung, was durch das Drehen 
des Abdomen in verschiedene Haltungen ermdglicht wird. Wenn 
wir spater das Puparium untersuchen (mikroskopische Serie), 
finden wir zwischen Puppe und Pupariumwand eine Anzahl 
Eier (2-6) beieinanderliegen (Fig. 1). In welchem Augenblick 
genau diese gelegt werden, konnte ich nicht feststellen. 

Nach einiger Zeit wird der Legestachel aus der Offnung ge- 
zogen und legt sich wieder in die Scheide. Gleichzeitig tritt 
ein Tropfen Blut der Fliegenpuppe aus dem Bohrloch. Das 
Weibchen tritt nun etwas zuriick und saugt diesen Tropfen ein, 
worauf es den Mund auf die Offnung und das Gallerthaufchen 
(siehe S. 236) setzt und so noch eine Zeitlang sitzen bleibt. 
Wir sehen nun, wie das Abdomen immer dicker wird, sodass 
wir wohl annehmen diirfen, dass der Parasit Blut aufsaugt, dass 
sich unter der Pupariumwand angesammelt hat. Wenn das 
Weibchen sehr hungrig ist, kommt es auch wohl vor, dass der 
Legestache] nach der Durchbohrung sofort zuriickgezogen 


1) Auch ALTson (1920) gibt an, dass auf obengenannte Objekte keine 
Eier gelegt werden. Dass die Weibchen dennoch bohrten, war ihm jedoch 


nicht bekannt. 
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wird und das Tier sich erst sattigt, und erst dann mit dem Legen 
der Eier anfangt (siehe auch Cousin, 1933; RouBAUD, 1916). 


Dass mit dem Legestachel in dem Puparium Reize wahr- 
genommen werden, sahen wir bereits aus der Durchbohrung 
ungeeigneter Objekte, wobei die Weibchen den Legestachel 
nach der Durchbohrung sofort zuriickzogen. Es ist mir nun ge- 
lungen, diese Reize zu finden. 


Fig. 21 . Erfolgloser Stich von Mormoniella in eine Puppe von Galleria mellonella 

L. Fixierung drei Tage nach erfolgtem Stich. Die schwarzen Teile in der 

Abbildung sind dunkel durch Melanisierung. T und T’ linke und rechte 
Atemhohle, 
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Cousin (1930) meldet, dass Mormoniella auch in Wachs- 
mottenpuppen (Galleria mellonella L.) Eier legt und dass die Larven 
hier also ein endoparasitares Leben fiihren, obwohl ihre Stigmata 
gedffnet bleiben. Um diese Frage zu untersuchen, brachte ich 
auch Weibchen zu Wachsmottenpuppen, wobei diese meistens 
gestochen wurden. Die Puppen fixierte ich eine verschiedene 
Anzahl Tage nach der Infektion, worauf sie mit dem Mikrotom 
geschnitten wurden. Ausser zur Lésung der obigen Frage, 
erhielt ich Belege iiber die Sinnesorgane des Legestachels. 

In den lebenden Wachsmottenpuppen werden die Verwun- 
dungen und deren nachste Umgebung ganz schwarz, wodurch 
die Stichstellen und die gebohrten Wunden in den Schnitten sehr 
gut zu finden sind. Diese Stichstellen befinden sich an einer 
~ willkiirlichen Stelle von Thorax oder Abdomen. Wir sehen nun 
sehr deutlich, wie der Legestachel an einer Stichstelle mehrere 
Male in verschiedenen Richtungen eingefiihrt wurde. Wird 
dabei nur Gewebe getroffen und keine Atemhoéhle, dann zieht 
das Weibchen den Legestachel zuriick ohne Eier abzusetzen 
(Fig. 21). Kommt dagegen der Legestachel in eine der beiden 
vorhandenen Atemhéhlen der Wachsmottenpuppe, dann finden 
wir hier ein oder einige Eier oder junge Larven. 

Das Wespchen kann also mit seinem Legestachel den Unter- 
schied zwischen dem Gewebe und dem Luftraum feststellen. 
Dadurch werden die Eier in dem Fliegenpuparium auf die Puppe 
und in der Wachsmottenpuppe in die Atemhéhlen gelegt. 


Dennoch miissen noch andere Reize vorhanden sein, die 
Mormoniella mit dem Legestachel wahrnimmt, weil sonst auch 
Eier auf tote Puparia und Pupariumhautchen gelegt werden 
wiirden. Oben Ausserten wir bereits die Vermutung, dass es sich 
hier um ein chemisches Sinnesorgan des Legestachels handeln 
k6onnte. 

Ein Kliimpchen Agar-Agar-Gallerte von 1.5% wurde in 
kleine Stiickchen verteilt und mit zerkleinerter Fliegenpuppe 
vermischt. Mitdem so entstandenen Brei wurden Pupariumhaut- 
chen gefiillt, wahrend die Offnung mit einem unvermischten 
Stiickchen Gallerte geschlossen wurde (Hautchen a). Andere 
Hautchen wurden nur gefiillt mit Agar-Agar-Gallerte mit ein 
wenig Wasser, um die Konsistenz der des ersten Breies gleich zu 
machen (Hautchen b). Alle Hautchen wurden natiirlich von 
den Weibchen durchbohrt, es trat jedoch ein Unterschied auf in 
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der Zeit, wahrend welcher der Legestachel nach der Durch- 
bohrung in der Offnung bleibt, und in dem weiteren Verhalten 
der Weibchen. 


Zeit, wahrend welcher der Legestachel in der 
Offnung bleibt, in Sekunden 
Hautchen a_ 130, 80, go, 260 + 255 + 2401), 300, 300, 280, 240 
Hautchen b- 13, 17, 15, 5, 8 


Das Verhalten der Weibchen auf den Hautchen a erinnerte 
stark an das auf einem normalen Puparium, nur blieb da der 
Legestachel noch langer in der Offnung?). Auch hier wurde 
dieser abwechselnd ganz eingefiihrt und wieder teilweise zuriick- 
gezogen. Schliesslich wurde er aus der Offnung entfernt, worauf 
das Weibchen etwas zuriicktrat und mit dem Mund auf der 
Offnung zu saugen anfing. Die Hautchen b verliessen die Weib- 
chen nach dem Zuriickziehen des Legestachels ohne zu saugen. 
Wohl wurde haufig noch mit den Antennen getrommelt. 

Eine Einwendung gegen diese Untersuchung ist, dass in dem 
Agar-Agar grosse Gewebestiicke vorkommen kénnen, in die das 
Wespchen vielleicht gerade mit dem Legestachel hineingerat, 
sodass auch andere als chemische Reize eine Rolle spielen 
kénnten. Die Untersuchungen wurden darum wiederholt mit 
Agar-Agar, das in gleicher Weise wie oben umschrieben mit 
Blut von Fliegenpuppen vermischt war, welches noch milchartig 
war durch die vielen Zellen, die sich darin befinden (Hautchen c), 
und mit Blut von Fliegenlarven, das véllig klar war, weil es 
sehr wenige Zellen enthielt (Hautchen d). 


Zeit, wahrend welcher der Legestachel in der 
Offung bleibt, in Sekunden 

Hautchen c 270, 250 

Hautchen d 210, 210, 360, 150, 300, 270 + 180%), 390, 405 


1) D.h., dass in diesem Falle dasselbe Weibchen seinen Legestachel 
drei Male durch dieselbe Offnung einfiihrte. 

*) Zur Vergleichung dienen die folgenden Angaben von Weibchen bei 
einem normalen Puparium. Bei 5 Weibchen blieb der Legestachel durch- 
schnittlich 732 Sekunden (+ 12 Minuten) in der Offnung. Die Variation 
war 300 bis 1020 Sekunden (5-17 Minuten), 

3) D.h., dass im diesem Falle dasselbe Weibchen seinen Legestachel zwei 
Male durch dieselbe Offnung einfithrte. 
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Auch hier sehen wir in beiden Serien wieder ein abwechselnd 
tiefes und weniger tiefes Einfiihren des Legestachels, und nach 
Beendigung das Saugen. 

Es zeigt sich also dass beim Anbieten eines nur mit Agar- 
Agar-Gallerte gefiillten Hautchens der Legestachel sofort nach 
der Durchbohrung zuriickgezogen wird, und dass keine Neigung 
besteht, an der Offnung zu saugen. Bei Vermischung mit einer 
zerriebenen Fliegenpuppe, Fliegenpuppenblut oder Fliegen- 
larvenblut, bleibt der Legestachel 80 bis 405 Sekunden in der 
Offnung, wobei dieselben Bewegungen auftreten wie bei dem 
Fliegenpuparium, wahrend immer nach dem Bohren gesogen 
wird. Dieses langere Verbleiben in der Offnung, und das nach- 
folgende Saugen kann nur durch die. Beimischungen des Agar- 
Agar verursacht werden. Da auf jeden Fall zwischen den Haut- 
chen b und d nur ein chemischer Unterschied besteht, miissen 
' wir annehmen, dass dieser mit dem Legestachel erkannt wird, 
und dass also der letztere Chemorezeptoren enthalt. 

Wahrscheinlich wird sich spater zeigen, dass das auch bei an- 
dern Insekten sehr allgemein vorkommt. Wir finden namlich 
haufig Beschreibungen von Beobachtungen, die ein solches che- 
misches Sinnesorgan vermuten lassen, z.B. bei SALT (1935, S. 
419; 1934, S. 466 ff) fiir Trichogramma. 

Um etwas mehr iiber dieses chemische Sinnesorgan von 
Mormoniella zu erfahren, unternahm ich noch eine Anzahl 
Untersuchungen mit Hautchen mit anderer Fiillung, die in 
oben umschriebener Weise bereitet war, und zwar Agar-Agar 
mit: 

; Anzahl Sekunden, wahrend 
welcher der Legestachel in 
der Offnung blieb 
Fliegenlarvenblut mit Larvenblut 

von Piteronidea (Pteronus) pavida 

Lep.!) Hymenoptera, Symphyta 360, 300 
Fliegenlarvenblut mit Larven von 

Xanthospilapteryx (Gracilaria) syrin- 

gellaFbr 1) Lepidoptera... 120, 50 
Fliegenlarvenblut mit Rohrzucker . 270 


1) Fraulein A. Gyzen war so liebenswiirdig den Schmetterling fiir 
mich zu bestimmen und Herr J. KoornneeEF die Blattwespe. Dafiir spreche 
ich ihnen an dieser Stelle nochmals meinen verbindlichsten Dank aus. 
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Anzahl Sekunden, wahrend 
welcher der Legestachel in 
der Offnung blieb 
Fliegenlarvenblut mit einer Spur 


Essigsaure ; 25/15 
Fliegenlarvenblut mit einer ‘Spur 

Soda : 40 
Larven von Peeronidea (Pteronus) pa- 

vida Lep.. .. 4 
Larvenblut von Picronidias (Pteronus) 

pavida Lep. . 20, 3,12 
Larven von Xanthospilapteryx (Gract 

laria) syringella Fbr. . a3 


Bei den ersten drei Versuchsobjekten wurde nach Beendigung 
des Bohrens an der Offnung gesogen, bei allen andern nicht, 
oder mit andern Worten: diese ersten drei wurden akzeptiert, 
die letzten fiinf nicht. 

Natiirlich ist es méglich, und technisch sehr einfach, dieses 
chemische Sinnesorgan des Legestachels vollstandig zu bestim- 
men und zu untersuchen, welche Stoffe und in welcher Konzen- 
tration diese erkannt werden. Wegen Zeitmangels habe ich 
weitere Untersuchungen jedoch unterlassen. 

Um nun nachzuweisen, dass bei den Untersuchungen, bei 
denen der Legestachel lange in der Offnung gewesen ist, auch 
wirklich Eier gelegt werden, wurde der Inhalt eines Hautchens 
nach den Durchbohrungen ausgekratzt und mit dem Mikroskop 
untersucht. Mit dieser Methode fand ich haufig Gegenstande, 
die wohl Eier sein kénnten, eine Gewissheit erzielte ich jedoch 
durchaus nicht. Auch ist es nicht méglich, die Eier ausbriiten zu 
lassen und spater die Larven nachzuweisen, weil der Inhalt 
entweder vertrocknet, oder bei Aufbewahrung in einem feuchten 
Raum schnell verdirbt. Darum wurden nun einige Hautchen 
mit Agar-Agar und Larvenblut, nachdem die Weibchen sie 
durchbohrt hatten, fixiert und nach der normalen Vorbehand- 
lung 10 » dick mit dem Mikrotom geschnitten. Wir kénnen nun 
erwarten, dass die Eier in der strukturlosen Umgebung leicht 
nachweislich sind. 

In sechs solcher Serien wurde jedoch kein einziges Ei gefunden. 
Obwohl also das Verhalten des Parasiten hier genau dasselbe 
ist wie auf einem Puparium, werden keine Eier gelegt. Den 
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Grund kann man nicht suchen in dem Fehlen eines Luftraumes, 
denn Luftblasen sind in der Agar-Agar-Gallerte immer vor- 
handen. 

Es zeigt sich also, dass zum Eierlegen noch etwas anderes 
n6tig ist. Vermutlich wird das eine Oberflache zum Absetzen der 
Eier sein. Eine solche Oberflache ist bei der Fliegen- und der 
Wachsmottenpuppe wohl vorhanden, aber nicht bei den Pupa- 
riumhautchen mit Gallerte und Blut. Es gelang mir bis jetzt auch 
nicht, eine solche Oberflache nachzuahmen, sodass der Beweis 
fiir diese letztere Vermutung fehlt. 


Schlussfolgerung 


Es zeigt sich also, dass der Legestachel von Mormoniella vitri- 
pennis Chemorezeptoren enthalt, mit denen das Tier den Inhalt 
seines Wirtes vor dem Legen der Eier priift. Die Reize, die zu 
diesem Zweck wahrgenommen werden miissen, sind wahr- 
scheinlich nicht sehr spezifisch, was erhellt aus der Tatsache, 
dass auch in Wachsmottenpuppen Eier gelegt werden. Das ist 
nicht so erstaunlich, weil es sich hier um einen polyphagen 
Parasiten handelt. Die Wahrnehmungen mit dem Legestachel 
verursachen auch das Saugen an der Offmung in dem Fliegen- 
puparium. Ferner erkennt das Tier mit der Legestachelspitze, 
ob diese sich in Gewebe oder in einem Luftraum befindet, da im 
ersten Falle keine, im zweiten Falle wohl Eier gelegt werden. 
Damit steht im Zusammenhang, dass die Larven nur in einem 
Luftraum leben kénnen. , 


Der Bau der Sinnesorgane 


Vor der Untersuchung des Baues der Sinnesorgane wurden die Weibchen 
im Freilingschen Gemisch (1909) bei 50°C fixiert. Nach einer Behandlung 
von ungefahr zwei Wochen in Chlordioxyd-Essigsaure (Diaphanol) erfolgte 
das Einbetten in Paraffin. Mit dem Mikrotom wurden Schnitte von 3-5 » 
Dicke angefertigt. Ebenso wie bei TINBERGEN (1932) wurden die Praparate 
mit Eisenhamatoxylin nach HemeEnuatn gefarbt, was im allgemeinen sehr 
gute Resultate ergab. Durch unbekannte Ursachen war in einigen Praparaten 
das Chitin nicht gut gefarbt, sodass die Details zuweilen schwer zu sehen 
waren. Das war z.B. der Fall bei der Legestachelscheide. 

Vor dem Anfertigen der Praparate der ganzen Antenne, des Palpus 
maxillaris und des Legestachels mit Legestachelscheide, wurden diese Teile 
in Alkohol gebracht, danach in Kreosot und schliesslich in Ganadabalsam 


eingeschlossen. 
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Die Antennen 


Die Antennen (Fig. 22) bestehen aus einem Scapus, einem 
Pedicellus und einem Flagellum von 12 Gliedern. Die ersten 
acht Glieder sind beweglich mit einander verbunden, wahrend 
die letzten vier nur durch eine Chitinfalte getrennt sind. Das 
Chitin des Flagellums hat eine hellbraune Farbe, sodass die 


o.5™m 


Fig. 22. Rechte Antenne eines Weibchens von Mor- 

moniella, von der Innenseite aus gesehen. Die durch- 

scheinenden Stellen wurden schwarz gemacht. S = Sca- 
pus, P = Pedicellus, 1-12 = Flagellumglieder. 


diinen Teile der Wand als helle Stellen in dem Praparat sicht- 
bar sind. 

Es ergab sich, dass sich keine Sinnesorgane auf dem Scapus, 
dem Pedicellus und den ersten zwei Gliedern des Flagellums 
befinden. Auf dem weiteren Teil des Flagellums fand ich Poren- 
platten, grosse und sehr kleine Kegel und grosse und kleine 
Haare, wahrend auf dem 12. Glied ausschliesslich verschiedene 
Haare eingepflanzt sind. Forelsche Flaschen, Grubenkegel und 
Champagnerpfropforgane fehlen ganz. 

Die histologischen Details mégen hier unerértert bleiben, da 
diese bereits geniigend bekannt sind (v. FriscH, 1921; VOGEL, 
1923; WACKER, 1925 u.a.). Soweit sie in den Praparaten sicht- 
bar waren, wurden sie in den Figuren gezeichnet. Die Verteilung 
der Sensillen itiber den Umkreis der Antennen war im allge- 
meinen regelmassig. 

Die Porenplatten (Fig. 22, 23 und 24) sind lang und schmal. 
Thre Anzahl betragt in der Reihenfolge vom 3. bis zum 11. Glied 


LEBENSWEISE USW. VON MORMONIELLA VITRIPENNIS 255 


des Flagellums einschliesslich 6, 5, 6, 6, 9, 9, 14, 14 und 5. Nur 
auf dem g. Glied ist die Verteilung etwas unregelmassig, da 6 
innen-ventral gegen 8 aussen-dorsal liegen. 

Die grossen Kegel (Fig. 25) fand ich in einer sehr geringen 
Anzahl iiber das 3. bis zum 11. Glied verbreitet. 


aaa ma) 


Fig. 23. Querschnitt einer Porenplatte (5 1). Oben grosses 
Haar im Querschnitt. 
Fig. 24. Langsschnitt einer Porenplatte (5 4). 


Die kleinen Kegel (Fig. 26) lagen am proximalen Rande des 
3. bis 8. Gliedes. Ihre Anzahl betrug 1-3 pro Glied. 

Die grossen Haare (Fig. 22, 23 und 27) befinden sich in zwei 
Reihen auf dem 3. bis 11. Glied. Sie sind sehr diinnwandig und 
liegen immer parallel zur Oberflache der Antenne nach der 
Spitze zu gerichtet. Die kleinen Haare (Fig. 27) liegen ver- 
breitet und scheinen eine dickere Wand zu besitzen. Haufig sind 
sie ziemlich weit seitwarts gerichtet. 
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_ Auf dem 12. Glied des Flagellums (Fig. 22, 28 und 29) finden 
wir ausschliesslich zwei Sorten Haare, wahrend das Chitin der 
Antenne auf diesem Gliede diimner ist als auf den andern Glie- 


Fig. 25. Grosser Kegel im Antennenquerschnitt (5 2). 
Fig. 26. Kleiner Kegel im Antennenquerschnitt (5 2) 
Fig. 27. Grosses und kleines Haar im Antennenlangsschnitt (5 1). 


. 


dern (Fig. 28). Diese Haare sind alle diinnwandig. Die gréssten 
Haare haben einen typisch erweiterten Porenkanal und sind in 


der Mehrzahl. Einige von dieser Sorte befinden sich auch noch 
auf dem 11. Gliede. 
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Chemische Reize werden aus einer Entfernung erkannt und 
auch wahrend des Trommelns mit den Antennen. Im letzteren 


50K 


“oz = 29 


Fig.’ 28." Langsschnitt der Spitze einer Antenne (5 4). 10, 11, 
Jeena 12 = Flagellumglied. 
Fig. 29. Langsschnitt der Spitze einer Antenne, 6 » weiter 
als in: Fig. 28. Rechts eine Porenplatte des 11. Flagellum- 
gliedes (5 1). 


Falle wurden auch Tastreize festgestellt. Wir miissen also auf 
den Antennen Chemorezeptoren und Tastorgane finden kénnen. 
Im Zusammenhang mit dem Bau und den Auffassungen an- 
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derer Forscher (u.a. v. FriscH, 1921) diirfen wir erwarten, dass 
die Porenplatten der Chemorezeption aus der Entfernung dienen, 
und dass die grossen, diinnwandigen Haare bei der Chemo- 
rezeption aus der Nahe eine Rolle spielen. Die Bedeutung der 
Kegel wird hierbei vermutlich nicht gross sein, wegen ihrer sehr 
geringen Anzahl. 

Die kleinen Haare werden sehr wahrscheinlich Tastorgane 
sein. 

Das 12. Glied ist derjenige Teil der Antenne, der beim Trom- 
meln mit dem Objekt in Beriihrung kommt. In den Fig. 28 und 
29 sehen wir, dass dabei gleichzeitig die grossen, diinnwandigen 
Haare die Oberflache beriihren, wahrend auch Porenplatten 
sich in der Nahe befinden (Fig. 29). Nach meiner Ansicht miissen 
wir die Haare auf dem 12. Glied als Tastorgane ansprechen, ob- 
wohl nach den allgemeinen Auffassungen ihr Bau nicht darauf 
hinweist. Fiir das Erkennen chemischer Reize der Oberflache 
diirften die grossen Haare in Betracht kommen. 

Es ist méglich, etwas mehr iiber die Bedeutung des 12. Gliedes 
des Flagellums zu erfahren durch Wiederholen einer Anzahl 
Untersuchungen mit Weibchen, bei denen die Antennenspitzen 
amputiert wurden. Da die 
Anatomie jedoch nach 
Beendigung der Unter- 
suchungen studiert wur- 
de, wurden diese Unter- 
suchungen nicht gemacht. 


Die Palpi maxillares 


Bei dem Palpus maxil- 
laris (Fig. 30) finden wir 
nur verschiedene an der 
Oberflache eingepflanzte 
Haare. In den Serien 
finden wir, ausser diesen 
Haaren, die alle mehr 
oder weniger dickwandig 
sind (Fig. 31), Kanale, die 
durch die Oberflache des. 


Fig. 30. Linke Maxille mit Palpus, von Chitins laufen. Einige 
der dorsalen Seite gesehen. dieser Kanale stehen mit 
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dem Porenkanal eines Haares in Verbindung (Fig. 32). Obwohl 
verschiedene Quer- und Langsserien untersucht wurden, konnte 


ich keine naheren An- 
gabeniiberden Verlauf 
dieser Furchen erlan- 
gen. Wir sehen in 
verschiedenen Quer- 
schnitten, dass sie nicht 
sehr weit in das Chitin 
durchdringen. Im Pal- 
pus befinden sich nur 
einzelne normale Hy- 
podermiszellen. Sin- 
neszellen, wie in der 
Antenne, kommen 
nicht vor. 

Obwohl es_ wahr- 
scheinlich ist, dass die 
Palpi als Chemorezep- 
toren auftreten ko6n- 
nen, finden wir keine 
Sinnesorgane, die ohne 
Zogern als solche ange- 
sprochen werden kén- 
nen. 


Legestachelscheide 


An der Legestachel- 
scheide fallt sogleich 
die starke Behaarung 
der Spitzeauf (Fig. 33). 
Im Langsschnitt (Fig. 
34) sehen wir hier 
lange, dickwandige 
Haare, welche so ein- 
gepflanzt sind, dass 
ihre Spitzen ungefahr 
in gleicher Hohe en- 
den. Die Details der 
Einpflanzung waren 


33 


Fig. 31. Querschnitt der Spitze eines Palpus 
maxillaris (3 1). 

Fig. 32. Langsschnitt des Chitins des letzten 
Gliedes eines Palpus maxillaris (3 ). 
Fig. 33. Legestachel mit Legestachelscheide, 
von der ventralen Seite gesehen. 
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leider schwer zu sehen, da das Chitin sehr schlecht gefarbt war. 
Jedenfalls handelt es sich hier bestimmt um Tasthaare, was also 
iibereinstimmt mit dem Ergebnis der Untersuchungen. 


Der Legestachel 


Der Legestachel (Fig. 34 und 35) besteht, wie bei anderen 
Hymenoptera (WEBER, 1933) aus einem ungepaarten und einem 
gepaarten Teil. Der ungepaarte Teil liegt dorsal (hinten), der 
gepaarte ventral (vorn). Auf dem ungepaarten Teil befinden 
sich keine Differenzierungen des Chitins. Auf dem gepaarten 
Teil fand ich in einem gewissen Gebiet (Fig. 35) an der Spitze 
verschiedene Differenzierungen. Mit Bestimmtheit konnte ich 
zwei unterscheiden, wahrend vielleicht noch eine dritte vor- 
handen war. Wegen der geringen Ausmasse waren Details in 
meinen Praparaten nicht festzustellen. Beide Differenzierungen 
waren links und rechts in geringer Anzahl vorhanden. 

Die eine (Fig. 36) bestand aus einer runden Vertiefung mit 
einer Erhabenheit auf dem Boden, die etwas iiber die Oberflache 
hinausragte. Ich fand links und rechts je zwei. 

Die zweite war nur eine runde Vertiefung, die fast das ganze 
Chitin durchbohrte. Ich fand links und rechts je drei bis vier. 

Diese letztere Differenzierung halte ich fiir das chemische 
Sinnesorgan, das wir hier finden miissten. Die erstere diirfte 
im Hinblick auf ihren Bau eine Tastfunktion haben. 

Wir sehen also, dass die Organe, die wir auf den verschiedenen 
Teilen erwarten durften, tatsachlich vorhanden sind. Nur auf 
den Palpi maxillares konnte ich kein Sinnesorgan finden, bei 
dem eine Chemorezeption wahrscheinlich ist. 


Anhang 


Wir kénnen uns nun eine Vorstellung machen von der Art 
und Weise, wie Mormoniella vitripennis in der Natur imstande ist, 
ihren Wirt zu finden und die Eier in einem fiir die Larven 
giinstigen Milieu abzusetzen. 

Die Weibchen werden durch die chemischen Reize, die von 
cinem durch Fliegenlarven verzehrten Tier, oder auch von 
einem Komposthaufen ausgehen, angezogen. Der Parasit weiss. 
die Quelle dieser Reize zu entdecken und kommt also in. die 
Umgebung der Fliegenpuppen. Mittels der Antennen, mit denen 
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Fig. 34. Lang:schnitt der Spitze der Legestachelscheide (3 1). 
Fig. 35. Querschnitt der Spitze des Legestachels. Zwischen den Pfeilen das 
Gebiet, in welchem Differenzierungen der Wand gefunden wurden (3 4). 
Fig. 36. Querschnitt des rechten der paarigen Teile des Legestachels, nahe 
bei der Spitze (3 1). 
Fig. 37. Querschnitt des rechten der paarigen Teile des Legestachels, 
18 » weiter von der Spitze entfernt als in Fig. 36 (3 ~). 


17 
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er die chemischen Reize, die von diesen Puppen ausgehen, er- 
kennt, weiss er seinen Wirt zu finden. Dieser wird nun naher- 
mit den Antennen untersucht. Wenn eine Fliege oder Imagines 
des Parasiten geschliipft sind, verlasst er ihn wieder. Wird 
schliesslich ein geeigneter Wirt gefunden, dann erfolgt die 
Durchbohrung der Wand. Erst dann wird mit Organen des 
Legestachels erkannt, ob dieser Wirt noch lebt. Nur in diesem 
Falle werden Eier gelegt. 

Wenn an der Fundstelle eine geniigende Anzahl Fliegenpupa- 
ria vorhanden ist, wird der Parasit dort sein weiteres Leben ver- 
bringen. Ist hier die Rede von einem Komposthaufen, dann 
werden die Nachkommen diesen Ort, wo immer neue Fliegen- 
puppen vorhanden sind, vermutlich nicht verlassen, doch auch 
wieder hier ihre Eier absetzen. 


KAPITEL III 


DIE REGULIERUNG DER INDIVIDUENZAHL INNERHALB 
DER ART 


Kannibalismus 


Dass Kannibalismus bei der Regulierung der Anzahl eine 
Rolle spielen kann, sehen wir bei den Larven von Nemeritis 
canescens (Grav.) (RIETRA, 1932). Bei dieser Art kommt aus einer 
Larve des Wirtes (Ephestia Kuehniella Zell.) maximal ein Exem- 
plar des Parasiten. Bei Anwesenheit von mehr als einer Larve 
in dem Wirt verwunden diese einander, sodass nur eine am Leben 
bleibt und schliesslich als einzige herauskommt. 

Bei Mormoniella, wo eine grosse Anzahl dieses Parasiten aus 
einem Wirt kommen kann, wird das nicht vorkommen. Es ist 
jedoch méglich, dass bei zu grosser Bevélkerungsdichte die An- 
zahl der Larven durch diesen Kannibalismus verringert wird. 

In den Serien der infektierten Fliegenpuparia finden wir tat- 
sichlich ein einzelnes Mal tote Larven, die meistens zerdriickt 
zwischen den gesunden liegen und deren Gewebe haufig stark 
beschadigt ist. Wie bereits friiher berichtet wurde, ist ein Kon- 
takt des Mundes der Larven mit der Fliegenpuppe in den 
Praparaten niemals mehr zu finden. Wenn hier von Kannibalis- 
mus die Rede ist, wird dennoch ein Kontakt mit andern Larven 
nicht nachweisbar sein, sodass dieser Kannibalismus sehr schwer 
zu beweisen sein wird. Eine Untersuchung nach der Lage des 
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Mundes der umringenden Larven ergab fast immer ein negatives 
Resultat, d.h. in fast allen Fallen lag keine der umringenden 
Larven mit dem Munde zu der beschadigten hin gewendet. Das 
macht es sehr unwahrscheinlich, dass diese wirklich gegessen 
werden sollten. Zudem sind die auspraparierten toten Larven 
haufig vdllig unversehrt und haben eine normale Starke be- 
halten. Die Méglichkeit bleibt jedoch bestehen, dass sie nur ver- 
wundet werden und dadurch sterben, worauf sie durch Ver- 
faulen und Zerdriicken in den Praparaten so stark beschadigt 
sein konnen. Es ist auch sehr wohl méglich, dass der Tod durch 
andere Ursachen eintritt. Fiir dieses letztere spricht die Tatsache, 
dass zweimal ein Puparium mit ausschliesslich toten Larven 
gefunden wurde. 

Wenn wir die Angaben auf Tabelle VIII betrachten, sehen wir, 
dass die Anzahl tote Larven in einem Puparium stark wechselt und 
nicht mit der Gesamtzahl 
der Larven zusammen- TABELLE VIII 
hangt. Wenn hier wirk- 


lich von einem gegen- Anzahl Larven Anzahl tote 

ae : : im Puparium Larven 
seitigen Einfluss der Tiere 
die Rede ist, miissten wir 
erwarten, dass die Anzahl F 3 
tote Larven bei einer 4 4 
grosseren Bevdlkerungs- 12 6 
dichte zunehmen miisste, 14 Co) 
was nicht der Fall ist. 4 : 
Sehr wahrscheinlich muss 7 oe a) 
die Todesursache anders- 19 é 
wo gesucht werden. Auch 20 O 
das Sterben aller Larven 20 3 
in einem Puparium weist a ° 
darauf hin. - z 

ALTSON (1920) sagt auf 23 o (2 mal) 
S. 217: ,,No evidence of 24 o (5 mal) 
larval predaciousness is 25 : (2 mal) 
forthcomirg, although as : 
dead larvae are frequent- 34 ; 


ly a shee ees Einige Angaben tiber die Anzahl tote 
ie i Suussiaiae found with Larven, die aus mikroskopischen Serien 
living ones, but usually und durch Auspraparieren der Larven 
all are dead.” erzielt wurden. 
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Die Sterblichkeit, die ca 7.8% betragt, ist unabhangig von 
der Anzahl Larven und wird selbst im Prozentsatz geringer bei 
einer Zunahme der Anzahl, sodass die Bedeutung fiir ene Re- 
gulierung der Individuenzahl nicht gross sein dirfte. 


Konkurrenz 


Es zeigt sich also, dass von einem aktiven Kampf zwischen den 
Larven in einem Puparium vermutlich nicht die Rede ist. 
Ein passiver Kampf durch Konkurrenz ist jedoch bestimmt 
vorhanden. Schon die Tatsache, dass die Anzahl Nachkommen 
aus einem Puparium stark wechselt und haufig sehr gross sein 
kann, wahrend im letzteren Falle ihre Lange kleiner ist als im 
ersteren, weist darauf hin. 

Die folgende Untersuchung bezweckte nun, etwas iiber diesen 
Konkurrenz zu erfahren. 


Zwergformen 


Bereits beim Ziichten von Mormoniella fallt es auf, dass ein 
starker Gréssenunterschied bei den Nachkommen_besteht. 
Meistens sind die Weibchen 2.4 bis 2.6 mm lang; das grésste, 
das ich gemessen habe, war 3.24 mm, das kleinste 1.20 mm lang. 
Die Mannchen sind immer etwas kleiner, namlich ungefahr 
2mm (kleinstes 1.1, grésstes 2.4 mm). 

Cousin (1933) berichtet als Maximallange 3-3.5 mm und als 
Minimallange 0.5 mm! 

Isolieren wir nun ein kleines Weibchen mit einem Puparium, 
dann wird dieses nicht infektiert und die Fliege schliipft normal. 


Die Grésse der Weibchen, die keine Nachkommen liefern 


Es kam nun darauf an, zu untersuchen, bei welcher Lange 
die Grenze liegt zwischen Weibchen, die keine, und solchen, die 
wohl Nachkommen haben. 

Um die Verfiigung iiber eine grosse Anzahl kleine Weibchen 
zu bekommen, wurden 10 Puparia, jedes gesondert in einem 
Gefass, 24 Stunden lang mit je 10 Weibchen zusammengebracht. 
Fiinf von diesen Puparia lieferten Imagines, von denen die 
Weibchen zwischen 1.20 und 2.36 mm lang waren; die andern 
fiinf lieferten tiberhaupt keine Nachkommen?). Jedes von diesen 


1) Die Ursache ist nicht bekannt. Es kann nicht die Unfruchtbarkeit’ 
der Weibchen sein. Die Puparia enthielten das vertrocknete Uberbleibsel 
einer Puppe. 
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kleinen Weibchen wurde mit einem Puparium isoliert. Zwei Tage 
spater wurden sie narkotisiert und mit einem Messokular unter 
dem Mikroskop gemessen. Dann wurden sie wieder zu ihrem 
Puparium gebracht, wo sie bis zu ihrem Tode blieben. Das 
Messen geschah nicht zu Anfang der Untersuchung, weil die 
kleinen Weibchen die Narkose bisweilen nicht iiberleben. 

Aus dem Puparium kamen schliesslich entweder die Imagines 
von Mormoniella, oder die Fliege schliipfte normal. Im letzteren 
Falle hatte das Weibchen also keine Nachkommen. 


TABELLE IX 
Weibchen ohne 
Lange der Gesamtzahl | Nachkommen Weibchen mit 
Weibchen in mm | Weibchen (Fliege Nachkommen ° 
geschliipft) 

1.20 I I | fo) 
1.34 5 5 Oo 
1.3G 6 6 Co) 
1.44 4 4 Oo 
1.48 3 3 fe) 
1.53 ce) 9 o 
1.57 II II ) 
1.62 10 8 2 
1.67 10 10 o) 
rey pl q yy fo) 
1.76 8 8 o) 
1.80 8 6 2 
1.85 9 2 7 

+ 1.90 II I 10 
1.94. 13 3 10 
1.99 14 2 12 
2.04 18 I 17 
2.08 20 fo) 20 
2.13 12 Co) 12 
2a 15 o 15 
usw. usw. usw usw. 


Betrachtea wir diese Tabelle, so sehen wir, dass eine ziemlich 
scharfe Grenze auftritt zwischen den Weibchen von 1.80 und 
1.85 mm Lange. Wie zu erwarten war, sind unter dieser Grenze 
noch Weibchen mit Nachkommen, namlich 2 von 1.62 mm, 
wahrend es sich zeigte, dass auch eine Anzahl iiber 1.85 mm keine 
Nachkommen lieferte. 
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Auf zwei Fehler, die beim Messen nicht zu vermeiden waren, 
will ich hier noch hinweisen. Erstens liegen bei der Narkose 
nicht alle Weibchen gleich gestreckt. Dadurch, dass alle Tierchen 
vor dem Messen in dieselbe Lage gebracht wurden (auf den 
Riicken gelegt), wurde dieser Fehler méglichst gering gemacht. 
In einem sehr vereinzelten Falle kénnte er 0.05 mm betragen 
haben, in der Regel wird er jedoch viel geringer gewesen sein. 
Zweitens wurden die Weibchen gemessen, nachdem sie zwei 
Tage bei einem Puparium gewesen waren. Die Tiere, bei denen 
sich spater zeigte, dass sie Nachkommen hatten, hatten sich mit 
dem Blut der Fliegenpuppe genahrt (S. 198) und hatten daher 
einen dicken Hinterleib. Die Weibchen, die keine Nachkommen 
bekamen und aus deren Puparium spater die Fliege schliipfte, 
hatten sich offenbar nicht genahrt, denn ihr Hinterleib war 
mager. Dadurch entstand beim Messen ein Fehler von ungefahr 
o.1 mm. 

Diesen zweiten Fehler kénnen wir jedoch aus dem Wege 
raumen, indem wir in der Tabelle eine kleine Anderung vorneh- 
men. Da wir Angaben iiber soeben geschliipfte Weibchen ver- 
langen, die weder sehr dick noch sehr mager sind, kénnen wir 
annehmen, dass die Weibchen mit Nachkommen (die dicken) 
»»ZU gross’ und die ohne Nachkommen (die mageren) ,,zu klein” 
waren, als sie gemessen wurden. Wenn wir nun die Rubrik 
»,Weibchen ohne Nachkommen’”’ eine Reihe nach unten 
und die Rubrik ,,Weibchen mit Nachkommen” eine Reihe nach 
oben verschieben, erhalten wir Angaben, die sich soviel wie 
moglich der Wirklichkeit nahern. Der mittlere Teil der Tabelle 
IX sieht dann folgendermassen aus: 


TABELLE X. Mittlerer Teil der Tabelle IX nach Korrektur (siehe Text) 


Weibchen ohne | 
Lange der Gesamtzahl | Nachkommen Weibchen mit 
Weibchen in mm Weibchen | (Fliege Nachkommen 
| geschliipft) 
1.67 8 8 fe) 
ey 10 10 ° 
1.76 9 7 2 
1.80 15 8 7 
1.85 16 6 10 
1.90 12 2 10 
1.94 13 I 12 
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Durch diese Korrektur entsteht ein allmahliger Ubergang 
zwischen den Weibchen mit und ohne Nachkommen, also ein 
Ergebnis, das viel besser mit der Wirklichkeit iibereinstimmen 
wird. 

Die Grenze, die wir suchten, liegt also bei 1.80 mm Lange. 
Spater sind immer Tiere sofort nach dem Schliipfen gemessen 
worden, wobei also die Angaben von Tabelle X gebraucht 
werden konnten. Es wurde angenommen, dass Weibchen von 
1.85 mm an aufwarts alle, die von 1.80 mm zur Halfte Nach- 
kommen haben kénnen, wahrend die andere Halfte der Weib- 
chen von 1.80 mm und die von 1.76 mm an abwarts keine Nach- 
kommen haben koénnen. 

Die Ursachen, warum kleine Weibchen keine Nachkommen 
haben, kénnen von mancherlei Art sein. Eine Untersuchung 
nach diesen Ursachen wurde nicht unternommen. Es ist méglich, 
dass die Geschlechtsorgane ungeniigend entwickelt sind, sodass 
keine Neigung zum Eierlegen besteht, oder dass diese kleinen 
Tierchen nicht mehr imstande sind, die Pupariumwand zu 
durchbohren, aus mechanischen Griinden. Auch ist es noch 
moglich, dass die Wand wohl durchbohrt wird, doch dass der 
Legestachel zu kurz ist um die Puppe zu erreichen und die 
n6tigen chemischen Reize, die u.a. das Eierlegen verursachen, 
unterbleiben (S. 251). Die beiden letzteren Annahmen sind ver- 
mutlich falsch, da ich niemals kleine Weibchen bohren sah, 
obwohl ich sie verschiedene Male bei Puparia. beobachtete. 
Jedenfalls ist das Nichtlegen von Eiern mit der Unméglichkeit 
sich zu nahren verbunden. Es ist doch noch sehr wohl méglich, 
dass die von mir bestimmte Grenze auch von der Grésse der 
Puparia abhangt, und dass diese bei kleineren Puparia bei einer 
geringeren Grosse der Parasiten liegen kénnte. 


Das Entstehen von Zwergformen 


Die Grésse der Imagines hangt u.a. von der fiir die Larve 
verfiigbaren Nahrung ab. Diese Nahrungsmenge wird bestimmt 
durch die Anzahl, die sich in einem Puparium befindet, oder bei 
aufeinander folgenden Infektionen, durch die Menge, die fir 
die spater gekommenen Larven ibrig bleibt. Das letztere geht 
deutlich aus den Nachkommen einiger Puparia hervor, worunter 
sich eine Anzahl normale Weibchen und eine Anzahl kleine 
Weibchen befinden. Aus einem Puparium kamen z.B. neben 
4 Mannchen, 22 Weibchen, von denen sechs 1.44 bis 1.71 mm 
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lang waren (also nicht imstande Nachkommen zu haben), eins 
war 2.04 mm und fiinfzehn waren 2.45 bis 2.73 mm lang. In 
diesem Falle wird die Anzahl unfruchtbare Weibchen nicht 
allein von der Gesamtzahl der Bewohner abhangen, sondern 
auch von der Grosse, die die ersten Parasiten im Augenblick der 
zweiten Infektion erreicht haben. Auf den nachstehenden Seiten 
sind nur die Ergebnisse bei Infektion innerhalb 24 Stunden in 
Betracht gezogen. 

Ausser der Anzahl gibt es noch zwei Faktoren, die die Grésse 
der Weibchen beeinflussen, namlich die Grésse des Pupariums 
und die Anzahl Mannchen pro Puparium. Hinsichtlich des 
ersteren wurden fiir die Untersuchungen Puparia verwandt, 
deren Masse so wenig wie méglich von einander abwichen; der 
zweite Punkt erfordert eine nahere Erklarung. Wie bereits auf 
S. 264 berichtet wurde, sind die Mannchen durchschnittlich 
kleiner als die Weibchen. Wenn nun z.B. 30 Imagines aus einem 
Puparium kommen, von denen 3 Mannchen sind, dann haben 
die 27 Weibchen je weniger Nahrung zu ihrer Verfiigung, als 
wenn 15 Mannchen da waren. Im zweiten Falle wird die Anzahl 
Weibchen unter 1.85 mm also vermutlich einen kleineren Teil 
der Gesamtzahl ausmachen als im ersten Falle. In diesem Zu- 
sammenhang wurde in Tabelle XI auch die Anzahl Mannchen 
und Weibchen gesondert aufgefiihrt, neben der Gesamtanzahl. 

Wenn wir nun die Nachkommen eines Pupariums betrachten, 


TABELLE XI 
Durchschn. 

Anzahl Lange in mm Variation Weibchen 
dalag ag aa eytwe rel ok ere eeihis 
eles (SS ae eeiSe| 2 | SE ase Ses 
Sela [EP Ga lS FS) Se s8 (OLE sae 
ane e a iT ee ae LO MELT ERE AT eo 
27 4 23 | 2.25 | 2.04 | 2.29 | 1.85-2.193] 1.85-2.54 Ce) | 23 
27 3 24 | 2.26 | 2.09 | 2.28 | 1.80-2.26| 1.80-2.54 I 23 
29 4 25 | 2.06 | 2.04 | 2.06 | 1.99-2.08) 1.62-2.40 2 23 
30 5 25 | 2.17 | 1.82 | 2.24 | 1.48-2.26| 1.44-2.68 3 22 
49 28 QI 1.86 | 1.76 | 1.99 | 1.16-2.36) 1.34-2.36 5 16 
61 24 | 37 | 1-75 | 1.63 | 1.83 | 1.25-1.99) 1.44-2.13 14 23 
64. 23 41 1.78 | 1.69 | 1.84 | 1.11-2.17| 1.20-2.31 17 24. 
67 29 38 | 1.82 | 1.69 | 1.92 | 1.20-2.13} 1.39-2.26 13 25 


70 35 35 1.69 | 1.59 | 1.78 1.16-2.04] 1.34-2.31 19 16 
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dann sehen wir, dass erst bei einer Gesamtbevélkerung von 
29 Exemplaren, Weibchen unter 1.80 mm auftreten. 

Bei einer zunehmenden Anzahl Parasiten pro Puparium 
nimmt auch die Anzahl Weibchen unter 1.85 mm zu, wie ja 
erwartet werden durfte. Die Anzahl Weibchen tiber 1.85 mm 
blieb bei meinen Angaben ungefahr konstant, wenn auch ihre 
Durchschnittslange allmahlich geringer wird bei zunehmender 
Anzahl Parasiten. Vermutlich wird bei noch mehr Bewohnern 
ihre Anzahl abnehmen, sodass schliesslich keine oder fast keine 
fruchtbaren Weibchen mehr vorkommen werden. Es gelang mir 
nicht, mehr als 70 Parasiten aus einem Puparium zu ziichten 
(Infektion innerhalb 24 Stunden!); die Weibchen sassen dann 
schon sehr nahe beieinander beim Bohren. Es ist also méglich, 
dass wegen Raummangels auf dem Puparium eine noch starkere 
Infektion innerhalb dieser kurzen Zeit nicht stattfinden konnte. 

Aus obigen Angaben erhellt, dass, wenn durch grosse Be- 
vélkerungsdichte die Puparia zu stark infektiert werden, die 
Anzahl Weibchen, die Nachkommen haben kénnen, nicht zu- 
nimmt, sondern sogar etwas kleiner ist als bei geringerer Infek- 
tion. 

Wenn sich snehrere Weibchen auf einem Puparium befinden, 
sehen wir immer, dass sie miteinander kampfen. Dabei machen 
sie Gebrauch von ihren Mandibulae. Haufig werden dabei 
Teile von Beinen und Antennen abgebissen. Eines der Weibchen 
verlasst nach solchem Kampf haufig das Puparium,, doch kehrt, 
wenn kein anderes Puparium vorhanden ist, meistens bald 
wieder zuriick. In der Natur wird dadurch Uberbevélkerung 
eines Pupariums vermieden werden, so lange noch unbesetzte 
Puparia in der Nahe sind. 


Verhaltnis zwischen der Anzahl Parasiten und 
ihrer Lange. Einfluss der Diapause 


Wir sahen auf den vorigen Seiten bereits, wie in einem Pupa- 
rium die Parasiten immer kleiner werden bei zunehmender 
Anzahl, sodass schliesslich immer mehr Weibchen autftreten, 
die keine lebenden Nachkommen haben. Bei Priifung des Ver- 
haltnisses zwischen Anzahl und Grésse bei geringerer Anzahl 
Parasiten pro Puparium ergeben sich noch einige andere Tat- 


sachen. é 
Die Anzahl Parasiten in einem Puparium wechselt stark. 
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Manchmal bleiben die Larven, wenn sie erwachsen sind, in der 
Diapause und ergeben also (noch) keine Imagines. Die Ursache 
wird meistens eine zu niedrige Temperatur sein, obwohl hierbei 
noch andere Faktoren eine Rolle spielen (S. 275; siehe auch 
Cousin, 1932). Haufig schliipfen die _Imagines normal. 

Sowohl von Imagines wie von den Larven wurde die Anzahl 
aus einem Puparium bestimmt und die Tiere wurden gemessen. 
Bei den Imagines entsteht ein kleiner Fehler durch die mehr 
oder weniger gekriimmte Lage der betaubten oder getéteten 
Tiere (siehe auch S. 266). Die Larven kénnen jedoch langgestreckt 
und diimn oder kurz zusammengezogen und dick sein, sodass die 
Lange einer einzelnen Larve einen falschen Eimdruck von der 
Grésse gibt. Da in einem Puparium zusammengezogene und ausge- 
streckte Larven vorkommen, wird die durchschnittliche Lange 
wohl ein richtiges Bild der Grésse ergeben. So zeigte sich aus der 
viermaligen Messung derselben 27 Larven im Verlauf von 
24 Stunden, dass die durchschnittlichen Masse zwar jedesmal 
etwas andere waren, namlich die durchschnittliche Lange betrug 
1.99, 1.97, 1.96 und 1.94 mm, doch der maximale Fehler war 
nur sehr gering, namlich 0.05 mm. Zudem wurden von jeder 
Anzahl méglichst viele Angaben gesammelt, sodass der Fehler 
der Gesamtdurchschnitte noch geringer sein wird. 

Betrachten wir nun erst die Falle, in denen Imagines aus den 
Puparia gekommen sind. Die Angaben finden wir in Tabelle XII 
und Fig. 38. 
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Fig. 38. Durchschnittliche Lange der Imagines von Mormoniella aus einem’ 
Puparium (Angaben von Tabelle XII). x = 1 Serie, O = 2 Serien, H = 

3 Serien. 
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TABELLE XII. Durchschnittliche Lange der Imagines aus einem Puparium 
eee eae 


Anzahl Anzahl Gesamtdurch- Durchschnitt 
Imagines Serien schnitt in mm _ | derSerieninmm 
4 I 2.51 
Io I 2.61 
13 I 2.57 
14 2 2.55 2.56, 2.53 
15 2 2.42 2.45, 2.38 
16 2 ! 2.54. 2.60, 2.4.7 
19 3 2.46 2.50, 2.44, 2.43 
20 3 2.44 2.50, 2.49, 2.32 
QI 2 2.35 2.40, 2.30 
22 2 2.40 2.42, 2:38 
23 I 2.41 
25 S: 2.28 2.28, 2.27 
26 2 2.23 2.915 2.15 
oF 2 2.26 2.26, 2.25 
29 I 2.06 
30 I 2.17 
49 I 1.86 
60 I 1.75 
64. I 1.78 
67 I 1.62 
70 I 1.69 


Wir sehen dann, dass durch das Aussetzen der Angaben der 
Tabelle eine sich allmahlich nach rechts senkende Linie entsteht. 
Wohl liegen die Punkte etwas zerstreut, doch das ist nicht sehr 
bedeutend und kénnte durch die etwas variierende Grésse der 
Puparia verursacht werden (siehe S. 268). Wie zu erwarten war, 
zeigt es sich, dass die durchschnittliche Lange geringer wird 
bei einer zunehmenden Anzahl Individuen pro Puparium. 

Priifen wir nun die Lange der Larven, die in Tabelle XIII 
und Fig. 39 dargestellt ist, dann sehen wir etwas ganz anderes. 

In die Figur wurden die Falle, die einer einzigen Serie ent- 
nommen waren, nicht aufgenommen, weil die Streuung der 
Punkte bei einigen sehr gross war. Obwohl fiir die tbrigen 
haufig viele Angaben zur Verfiigung stehen, kénnen wir erst 
bei mehr als 16 Larven pro Puparium ungezwungen eine 
Linie durch die Punkte ziehen. Bei einer geringeren Anzahl 
Larven kénnen wir eine obere Fortsetzung der Linie vor- 
nehmen (A), sodass das Ganze ungefaéhr mit Fig. 38 wber- 
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TABELLE XIII. Durchschnittliche Lange der Larven aus einem Puparium 


Anzahl 
Larven 


Anzahl 
Serien 


Gesamtdurch- 
schnitt in mm 


Durchschnitt der Serien in mm 


aH ew NR ON HH ONOONHPO POS OPWBRN OWWH NW HF HWP HON SR mH 


1.85 
1.76 
2.50 
3°34 
1.85 
2.42 
2.38 
2.38 
2-54 
2.40 
2-73 
Bei 
2-53 
2.12 
2.31 
2.29 
2.32 
2.20 
2.28 
2.23 
2.27 
2.24. 


SUL 
2.07 
2.04 
1.96 
1.98 


1.99 
2.04 


1.85 
1.87 
1.go 
2.06 
1.88 
1.97 
1.87 
1.83 
1.97 
1.65 
1.80 
1.60 


1.85, 
3.00, 


2.87, 
2.88, 


2.51; 
2.60, 
2.33, 
2.43, 
2.52, 
2-53> 
2.30, 
2.34, 
2.30, 
2.545 
2.46, 
2.12, 
2.14, 
2.11, 
2.15; 
2.24, 
2.04, 
2.25, 
2.15; 
2.05, 
2.07, 
2.06, 


2.03, 
2.00, 


2.10, 


1.85 
2.56, 1.71 


2.55, 2.15, 1.95 
2.79, 1.95 


2.38, 1.45 

2.46 

2.24, 1.96, 1.94 
2.38, 2.13 

2.39, 1.96 

2.51, 2.36, 2.28, 2.19, 2.04 
2.10 

2.30, 2.27, 2.22 

2.22, 2.17 

2.40, 2.13, 2.00 

2.36, 2.34, 2.30, 2.22, 2:22, 
2.09, 2.08 

2.13, 2.08, 2.08 

2.09, 2.02 

2.04, 2.00, 1.96 
2.06, 1.93, 1.89, 1.68 
2.03, 1.84, 1.81 

1.72 

Rite t.07 

1.81; 190 

1.66 


1.93, 1.72 


1.91 
1.81, 1.79 


1.84 
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einstimmt, wobei jedoch die Angaben fiir 6, 14 und 16 Larven 
ganz ausserhalb der Linie liegen. Durch diese drei Punkte 
K6nnen wir eine zweite Fortsetzung (B) des rechten Teiles der 
Linie zeichnen, wodurch bei dieser Linie ein Optimum entsteht 
bei 18 bis 20 Larven pro Puparium. 

Wie erklart sich nun dieser unerwartete Unterschied? Es ist 
unméglich, die Streuung ausschliesslich Messfehlern zuzu- 
schreiben (siehe oben). 

Wir dirfen annehmen, dass verschiedene Faktoren einen 
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Fig. 39. Durchschnittliche Lange der Larven von 

Mormoniella in einem Puparium. Gemessen am Ende 

der Entwicklung, die meisten kurz nach Eintritt der 

Diapause (Angaben von Tabelle XIII). 0 = 2 Se- 
rien, H = mehr als 2 Serien. 


Einfluss auf die Ernahrung der Larven ausiiben. Offensichtlich 
ist nun das Ergebnis dieser Faktoren bei einer geringen Anzahl 
Larven abwechselnder als bei einer grossen Anzahl pro Pupa- 
rium. Dadurch wiirde dann im ersten Falle eine gréssere Streuung 
des Gesamtdurchschnittes auftreten. Wenn diese Annahme 
stimmt, muss auch die Variationsbreite der Grosse einer gleichen 
Anzahl Larven zunehmen, je weniger Larven sich in einem 
Puparium befinden. 

In Fig. 49 sehen wir, dass das tatsachlich der Fall ist. Die 
grésste Variation finden wir bei 7 Larven, wo die Differenz 
zwischen Maximal- und Minimal-Grésse 1.29 mm betragt. Die 
Grésse bei 1, 2 und 5 Larven pro Puparium, von denen leider 
nur je eine Serie zur Verfiigung stand, lasst vermuten, dass hier 
die Variation noch grésser sein wird. 
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Durch die Maximalwerte in dieser Figur kénnen wir eine 
_ Linie ziehen, deren héchster Punkt ganz links liegt; bei den 
Minimalwerten wiirden wir eine Linie erhalten mit einem 
Optimum bei 20 bis 22 Larven pro Puparium, was also ungefahr 
mit dem Optimum der Linie B von Fig. 39 iibereinstimmt. 

Der linke Teil (B) der Linie (Fig. 39) macht den Eindruck, 
dass zufalligerweise das Material bei 6, 14 und 16 Larven 
einseitig klein war und dass also zufalligerweise die Maximal- 
werte fiir diese Falle nicht in meinem Material vorhanden 
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Fig. 40. Variationsbreite der durchschnittlichen Lange 

der Larven von Mormoniella aus einem Puparium. 0 = 1 

Serie, A = maximal gemessene Grésse, @ = minimal 
gemessene Grdsse. 


waren. Ware das wohl der Fall gewesen, dann ware die Linie B 
vermutlich fortgefallen. 

Kommen wir nun zuriick zu den Differenzen in Variations- 
breite bei einer verschiedenen Anzahl Larven pro Puparium. 
Bei den héheren Zahlen pro Puparium ist die Variationsbreite 
gering, bei den niedrigen Zahlen sehr gross. 

Die Ursache dieser grossen Variationsbreite asst sich schwer 
feststellen. Wir sehen, dass bei den Minimalwerten, besonders 
bei einer geringen Anzahl Larven, immer ein grosser vertrock- 
neter Puppenrest tibrig ist. Offenbar treten hier unter gewissen 
(unbekannten) Umstanden Schwierigkeiten auf bei der Er- 
nahrung der Larven. Es kénnte z.B. sein, dass die Puppe zu 
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frith gestorben ist und keine geeignete Nahrung mehr liefert. 
Diese Umstande haben den geringsten Einfluss bei 21 Larven, 
sodass wir sagen kénnen, dass diese Anzahl fiir den Parasiten 
optimal ist. Hierbei wird die Puppe also immer ganz oder fast 
ganz verzehrt. 

Was hier fiir die Larven gefunden wurde, muss auch fiir die 
Imagines gelten. In Fig. 41 sehen wir jedoch durchaus nichts 
von einer grésseren Variationsbreite bei einer geringeren Anzahl 
Parasiten pro Puparium. Auch die Zahlen, von denen nur eine 
Angabe zur Verfiigung steht, lassen etwas derartiges nicht ver- 
muten. Die Erklarung kénnen wir in folgender Weise ableiten. 

In Fig. 41 kénnen wir 
durch die Maximal- und 
die Minimalwerte eine Linie 
denken. Beide Linien sind 
gleicher Art; von einem 
deutlichen Optimum ist 
nirgends etwas zu sehen, ANZAHL IMAGINES PRO PUPARIUM 
und offenbar fehlt der sich Fig. 41. Variationsbreite der durch- 
senkende Teil der Mini- schnittlichen Lange der Imagines von 


mumkurve von Fig. 40. Das ormoniella aus einem Puparium. 
O = 1 Serie, A = maximal gemessene 


kann nur erklart werden Grésse, @ = minimal gemessene Grésse. 
durch die Annahme, dass 

diese kleinen Larven keine Imagines liefern. Die Larven, deren 
Ernahrung also gestért wird, verpuppen offenbar nicht und 
gehen in die Diapause, sodass nach der normalen Entwicklungs- 
periode keine Imagines entstehen. Das stimmt sehr gut tberein 
mit der Angabe von Cousin (1932): ,,Toutefois, il semble 
qu’aprés l’action de facteurs externes défavorable, le rdle essen- 
tiel dans le déterminisme de la diapause du parasite doive étre 
attribué aux conditions défavorables de nutrition.” 

Diese Diapause dauert mindestens einige Wochen, doch meis- 
tens langer, und kann oft einige Jahre dauern. Aus solchen 
Puparia kommen gewohnlich nur wenige Imagines, wahrend 
der Rest der Larven stirbt. Nun lasst sich auch verstehen, warum 
die Anzah’ tote Larven pro Puparium prozentualiter grésser war 
bei einer geringeren Anzahl Larven (S. 263). 

Wir sehen hier wieder eine Verringerung der Anzahl der 
schliipfenden Schlupfwespchen, die vermutlich verursacht wird 
durch Faktoren, die nicht von dem Parasiten beeinflusst werden. 
Bei Uberschreitung einer gewissen Anzahl Larven pro Puparium 


& 
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ist jedoch die Empfindlichkeit fiir diese Faktoren oder wenig- 
stens ihr Effekt viel geringer. 


Endlich miissen wir noch untersuchen, wie das Kleinerwerden 
des Parasiten bei einer zunehmenden Anzahl pro Puparium 
verursacht wird. Die Erklarung liegt hier vor der Hand und 
lasst sich unschwer beweisen. 

Die gesamte Nahrungsmenge in einem Puparium ist ungefahr 
konstant. Je mehr Larven nun da sind, desto weniger Nahrung 
ist fiir jede Larve vorhanden, sodass das Gesamtvolumen der 
Larven ungefahr konstant bleiben muss. 

Wir kénnen nun das Volumen zum Ausdruck bringen, wenn 
wir die dritte Potenz der Lange der Larven oder der Imagines 
mit ihrer Anzahl multiplizieren, wenn das Verhaltnis zwischen 


TABELLE XIV TABELLE XV 
Dritte Potenz Dritte Potenz 
Anzahl | Anzahl | er durch- Anzahl | Anzahl | er durch- 
Larven | Serien schnittlichen Imagines| Serien schnittlichea 
Lange x Langex 

Anzahl Anzahl 
7 3 100 4 I 66 
10 4 135, 7 I 124 
II 3 180 II i 159 
14 3 131 13 I 221 
16 4 152 14 2 232 
17 3 208 15 I 222 
18 3 215 16 2 264 
19 6 235 17 I 267 
QI 4 250 19 2 277 
22 3 244 20 5 292 
23 4 312 QI 2 273 
24 9 269 22 3 266 
25 4 234 23 I 323 
26 3 231 25 2 298 
27 4 230 26 2 288 
28 5 210 27 2 313 
29 4 208 30 I 302 
31 3 263 49 I 315 
32 a 203 60 I 320 
34 3 233 64 I 361 
38 3 248 67 I 401 
7° I BaF 
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Lange und Dicke konstant ware, wie das bei den Imagines der 
Fall ist. Bei den Larven ware das i in der Tat auch der Fall, wenn 
sie immer gleich gestreckt waren. Wie wir auf S. 270 sahen, ist 
das jedoch nicht der Fall. Wir kénnen daher brauchbare Werte 

nur erwarten von einem Durchschnitt vieler Angaben aus einer 
Serie. Darum wurden in Tabelle XIV nur Serien mit drei oder 
mehr Angaben aufgenommen. 

Wir sehen, dass ein so ausgedriicktes Gesamtvolumen bei 
Uberschreitung einer gewissen Anzahl Parasiten pro Puparium 
ungefahr konstant wird. Dies ist der Fall bei Imagines bei mehr 
als 16-17 pro Puparium, und bei Larven bei mehr als 17-18. 
Die Ergebnisse stimmen also gut tiberein. Unter dieser Anzahl 
Larven wird durchschnittlich nicht das ganze Puparium ver- 
braucht, dariiber ist das wohl der Fall. Es ist wohl selbstver- 
standlich, dass das ausgedriickte Gesamtvolumen in den Tabellen 
XIV und XV nicht iibereinstimmt. Das wird verursacht durch 
die Tatsache, dass das Verhaltnis zwichen Lange und Dicke bei 
Imagines und Larven nicht gleich ist, also auch nicht das Ver- 
haltnis der Lange zum Volumen. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Kapitel I. Die Lebensweise von Mormoniella vitripennis 
Walker 

Diese wurde mit Hilfe von mikroskopischen Serien untersucht. 
Daraus ergibt sich, dass die Eier an einer willkiirlichen Stelle auf 
die Fliegenpuppe gelegt werden. Die geschliipften Larven 
machen mit ihren Mandibeln in die Puppe ihres Wirtes eine 
Wunde, durch die sie die fliissigen Gewebe aufnehmen; schliess- 
lich wird diese Puppe ganz ausgesaugt. Der Parasit verpuppt 
sich im Puparium. 

Das Verhaltnis der Mannchen zu den Weibchen ist 1 zu 5.5. 


Kapitel II. Untersuchung iiber das Finden des 
Wirtes und das Legen der Eier bei Mormomella vitripennis 
Walker 

Das Erkennen des Pupariums aus grosser Entfernung 
Dieses Erkennen findet statt durch die Stoffe, die beim Ver- 
zehren des Fleisches durch die Fliegenlarven entstehen. Diese 
Stoffe besitzen eine anziehende Wirkung auf die Weibchen des 
Parasiten. Dabei spielen die Antennen vermutlich eine Rolle, 
wahrend optische Reize véllig entbehrt werden kénnen. 
18 
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Das Erkennen des Pupariums in kleiner Entfernung und 
_ das Finden des Pupariums 

Dabei wirken ausschliesslich chemische Reize, die von dem 
Puparium selbst ausgehen. Diese Reize werden auf ca 15 mm 
Entfernung erkannt. Optische Reize spielen gar keine Rolle. 


Chemorezeptoren 

Die Chemorezeptoren befinden sich in den Antennen, wahrend 
in besonderen Fallen die Palpi maxillares die Rolle der Antennen 
iibernehmen k6énnen. 


Orientierungsweise 

Aus Spuren eines Wespchens mit einer Antenne wurde die 
Schlussfolgerung gemacht, dass bei Mormoniella eine Mischung 
von Chemotropo- und -phobotaxis vorkommt. Durch das 
Beobachten von Weibchen mit einer Antenne in einem diffusen 
anziehenden und abstossenden Geruch wurde die Tropotaxis 
naher bewiesen. 


Das Stechen des Pupariums 

Trommelreaktion 

Fir das Trommeln mit den Antennen scheinen nur chemische 
Reize nétig zu sein. 


Klopfen mit dem Abdomen und das Aussetzen des Lege- 
stachels 

Fiir diese Reaktionen sind ebenfalls chemische Reize nétig. 
Sie folgen jedoch nicht immer auf das Trommeln. 

Ferner zeigt sich, dass das Wespchen keinen Unterschied er- 
kennt zwischen einem Puparium, einem Pupariumhautchen und 
einem Puparium mit toter Puppe. 

Neben den chemischen Reizen spielen noch gewisse Tastreize 
eine Rolle, wahrend auch die Grésse des Objektes einigen Ein- 
fluss hat. 

Das Bohren 

Auf Steinchen mit Pupariumgeruch versucht das Wespchen zu 
bohren. Beim Durchbohren eines Pupariums, das keine lebende 
Puppe enthalt, wird der Legestachel nach dem Eindringen 
sofort zuriickgezogen. 

Das Legen der Eier 

Mormoniella kann mit. ihrem Legestachel den Unterschied 
zwischen Gewebe und einem Luftraum erkennen. Nur in letzte- 
rem Falle werden Eier gelegt. Ferner wurde nachgewiesen, dass 
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der Legestachel Chemorezeptoren enthalt. Das Erkennen 
mittels dieser Chemorezeptoren bestimmt, ob Eier gelegt werden 
und ob der Parasit sich nach Zuriickziehen des Legestachels an 
dem Bohrloch nahrt. 


Der Bau der Sinnesorgane 

Auf den Antennen fand ich Tasthaare und Organe, die 
Chemorezeptoren sein kénnten. Das 12. Glied des Flagellums 
weicht im Bau von allen andern ab. Champagnerpfropforgane 
und Forelsche Flaschen fehlen. 

Auf den Palpi maxillares konnte ich keine Chemorezeptoren 
finden. 

Die Spitze der Legestachelscheide ist mit Tasthaaren besetzt. 

Auf dem Legestachel selbst sind Differenzierungen vorhanden, 
die Chemorezeptoren sein kénnten. 


Kapitel III. Die Regulierung der Individuenzahl 
innerhalb der Art 
Kannibalismus 
Aus verschiedenen Angaben, wie die Lage der Larven und 
die Anzahl tote Larven in einem Puparium darf angenommen 
werden, dass Kannibalismus nicht vorkommt. 


Zwergformen 

Durch Nahrungskonkurrenz treten bei starker Parasitierung 
eines Pupariums sehr kleine Imagines auf. Weibchen, die kleiner 
sind als 1.80 mm, kénnen sich nicht mehr fortpflanzen. Die Zahl 
dieser kleinen Weibchen wird grésser bei zunehmender Anzahl 
Parasiten pro Puparium. 


Zusammenhang zwischen der Anzahl Parasiten und ihrer 
Lange. Der Einfluss der Diapause 

Wenn wir die Durchschnittslange der Parasiten aus einem 
Puparium untersuchen, finden wir bei erwachsenen Larven 
eine starke Streuung der Angaben. Es zeigt sich, dass sich das 
erklaren lasst durch die grosse Variationsbreite bei einer ge- 
ringen Anzahl Larven pro Puparium. Die kleineren Larven 
gehen in die Diapause und liefern keine Imagines, wodurch bei 
diesen letzteren die Variationsbreite bei den verschiedenen 
Mengen ungefahr konstant ist. ; 

Schliesslich wurde nachgewiesen, dass und wann das Gesamt- 
volumen der Parasiten aus einem Puparium konstant ist. 


280 E. F. JACOBI 


LITERATUR 


AssotTt, C. E., 1934. How Megarhyssa deposits her eggs. Jrn. New York 
Ent. Soc., 42, 127-133. 

Autson, A. M., 1920. The life-history and habits of two parasites of Blow- 
flies. Proc. Zool. Soc. London, Part III, 195-243. 

Baumann, F., 1929. Experimente tiber den Geruchssinn und den Beute- 
erwerb der Viper (Vipera aspis L.). Ztschr. vergl. Phys., 10, 36-1109. 

Biscuorr, H., 1927. Biologie der Hymenopteren. Berlin, J. Springer. 

Cousin, G., 1930. Le développement endoparasitaire de la larve ectoparasitaire 
de Mormoniella vitripennis Walk. C. R. Acad. Sci. Paris, 190, 1530-1532. 

, 1932. Etude expérimentale de la diapause des insectes. Bull. Biol. 
Fr. et Belg., Suppl. XV. 

, 1933. Etude biologique d’un Chalcidien: Mormoniella vitripennis 
Walk. Bull. Biol. Fr. et Belg., 67, 371-400. 

CzreLotH, H., 1931. Untersuchungen tiber die Raumorientierung von 
Triton. Ztschr. vergl. Phys., 13, 74-163. 

Docters vAN LEEUWEN, W. M., 1907. Over den fijneren bouw en de ver- 
anderingen gedurende de metamorphose van het darmkanaal en zijn 
aanhangselen van Jsosoma graminicola Giraud. Diss. Amsterdam. 

EIcHer, W., 1938. Die deutschen Arten der Fleischfliegen und einige ihrer 
Parasiten. Mitteilungen d. Ges. f. Vorratsschutz E. V., Berlin, 14. 

Fiiicce, Cu., 1934. Geruchliche Raumorientierung von Drosophila melano- 
gaster. Ztschr. vergl. Phys., 20, 463-500. 

Fore., A., 1910. Das Sinnesleben der Insecten. Miimchen. 

Freitinc, H. H., 1g09. Duftorgane der weiblichen Schmetterlinge. Ztschr. 
Wiss. Zool., 92, 210-290. 

Friscu, K. von, 1921. Uber den Sitz des Geruchssinnes bei Insecten. Zool. 
Jhrb. Allg. Zool. u. Phys., 38, 449-516. 

Froceart, J. L., 1919. An economic study of Nasonia brevicornis, a Hymen- 
opterous parasite of Muscoid Diptera. Bull. Ent. Res., London, 9, 257-262. 

*Froccatt, W. W. and McCartny, T., 1914. The parasite of the sheep 
maggot fly (Nasonia brevicornis). Agr. Gazette of N.S.W., Sept. 2, 759-764. 

*GrrauLt, A. A. and SAunpgrs, G. E., 1909 u. 1910. The Chalcidid parasites 
of the common house or typhoid fly (Musca domestica L.) and its allies. 
Psyche, 16, 146-160; 17, 9-28. 

*GorpanicH, A., 1931. Gli insetti predatori e parassiti della Pyrausta 
nubilalis Hiibn. Boll. Lab. Ent. Bologna, IV, 77-218. 

Granam-SmitH, G. S., 1916. Observations on the habits and parasites of 
common flies. Parasitology, 8, 440-544. 

————, 1919. Further observations on the habits and parasites of common 
flies. Parasitology, 11, 347-384. 

Hartune, E., 1935. Untersuchungen tiber die Geruchsorientierung bei 
Calliphora erythrocephala. Ztschr. vergl. Phys., 22, 119-144. 

Hast, A., 1922. Uber die eigentiimliche Nahrungsgewinnung einer Schlupf- 
wespe (Habrocytus cionicita). Naturwiss. Wochenschr., 21, 110-111. 

» 1922. Biologie der Schlupfwespe Habrobracon brevicornis (Wesmael) 
Braconidae. Arb. Biol. Reichsanst., 11, 93-168. 
» 1931. Versuche und Untersuchungen zur Epidemiologie des Mais- 


LEBENSWEISE USW. VON MORMONIELLA VITRIPENNIS 281 


zunslers (Pyrausta nub. Hbn.) in den Jahren 1927 und 1928, II. Teil. 
Ztschr. angew. Ent., 17, 345-385. 

Hauser, G., 1880. Physiologische und histologische Untersuchungen iiber 
das Geruchsorgan der Insecten. Ztschr. Wiss. Zool., 34, 367-401. 

Koenter, O., 1931. Die Orientierung von Pflanze und Tiere im Raum, 
Il. Zool. Teil. Biol. Zentralbl., 51, 36-58. 

————, 1932. Beitrage zur Sinnesphy.iologie der Stisswasserplanarien. 
Ztschr. vergl. Phys., 16, 606-756. 

Kramer, G., 1933. Untersuchungen iiber die Sinnesleistungen und das 
Orientierungsverhalten von Xenopus laevis Daud. Zool. Jhrb. Abt. f. Phys., 
52, 629-676. 

Krycsman, B. J., 1930. Reizphysiologische Untersuchungen an blutsaugen- 
den Arthropoden in Zusammenhang mit ihrer Nahrungswahl. 1. Stomoxys 
calcitrans. Ztschr. vergl. Phys., 11, 702-729. 

Kun, A., 1919. Die Orientierung der Tiere im Raum. Jena, G. Fischer. 

Lainc, J., 1937. Host finding by insect parasites. I. Observations of the 
finding of hosts by Alysia manducator, Mormoniella vitripennis and Tricho- 
gramma evanescens. Jrn. Anim. Ecol., 6, 298-317. 

Leypic, F., 1886. Die Hautsinnesorgane der Arthropoden. Zool. Anz., 9, 
284-291 und 308-314. 

*MOoKRZECKI, Z., 1933. Die in den Forstschadlingen lebenden Parasiten des 
1. und 2. Grades aus der Gruppe der Chalcidoidea. Polsk. Pismo ent., 
12, 143-144. 

*Morawsk1, F., 1934. Pasorzyty wtdrne szkodnikow lesnych z nadrodziny 
Chalcidoidea. Wydaw. Szk. gl6wn. Gosp. wiejsk. Warsz., I. 

Morr, L. geb. Danretczix, 1930. Uber den Geruchssinn der Mehlmotten- 
schlupfwespe Habrobracon juglandis Ashmead. Zugleich ein Beitrag zum 
Orientierungsproblem. Ztschr. verg]l. Phys., 11, 210-270. 

Myers, J. G., 1929. Further notes on Alysia manducator and other parasites 
of muscoid flies. Bull. ent. Res., 19, 357-360. 

NiIETHAMMER, G., 1937. Handbuch der deutschen Vogelkunde. Bnd. I, 
Passeres. Leipzig, Akad. Verlagsges. 

Parker, H. L., 1924. Recherches sur les formes post-embryonnaires des 

’ Chalcidiens. Ann. Soc. Ent. France, 93, 261-379. 

et THompson, W. R., 1928. Contribution a la biologie des Chalci- 
diens entomophages. Ann. Soc. Ent. France, 97, 425-465. 

Ratu, O. vom, 1888. Uber die Hautsinnesorgane der Insekten. Ztschr. 
Wiss. Zool., 46, 413-454. 

Rretra, E., 1932. Iets over den bouw en de levenswijze van Nemeritis canescens 
(Gravenhorst) als interne parasiet van de larve van Ephestia kuehniella Zeller. 
Diss. Leiden. 

Rousaup, E., 1916. Observations biologiques sur Nasonia brevicornis 
Ashm. Chalcidide parasite des pupes de Muscides. Bull. Scient. Fr. et 
Belg., 50, ..25-4309. : 

Rutanp, F., 1888. Beitrage zur Kenntnis der antennalen Sinnesorgane der 
Insecten. Ztschr. Wiss. Zool., 46, 602-628. 
Satt, G., 1934. Experimental studies in insect parasitism. I. Introduction 

and technique. Proc. Roy. Soc., B, 114, 450-454. I. Superparasitism. 
Ibidem, 455-476. 
1935. III. Host selection. Ibidem, II7, 413-435. 


> 


282 E. F. JACOBI 


Tizcs, O. W., 1922. Researches on the Insect Metamorphosis. Part I. On 
the structure and post-embryonic development of a Chalcid wasp, Nasonza. 
II. On the physiology and interpretation of the Insect Metamorphosis. 
Trans. R. Soc. South Australia, 46, 319-527. 

TrnBERGEN, N., 1932. Uber die Orientierung von Philanthus triangulum Fabr. 
Ztschr. vergl. Phys., 16, 305-334. 

Utty_ETT, G. C., 1936. Host selection by Microplectron fuscipennis Zett. (Chalc., 
Hym.). Proc. Roy. Soc. B, 120, 252-291. 

VocEL, R., 1923. Zur Kenntnis des feineren Baues der Geruchsorgane der 
Wespen und Bienen. Ztschr. Wiss. Zool., 120, 281-324. 

Wacker, F., 1925. Beitrage zur Kenntnis der antennalen Sinnesorgane der 
Hymenopteren. Ztschr. Morph. Okol. d. T., 4, 739-812. 

WarnkKE, G., 1931. Experimentelle Untersuchungen tiber den Geruchssinn 
von Geotrupes silvaticus Panz. und Geotrupes vernalis Lin. Ztschr. vergl. Phys., 
14, 121-199. 

Weser, H., 1933. Lehrbuch der Entomologie. Jena, G. Fischer. 


*) Die mit * versehenen Nummern sah ich nicht im Original. 


ON THE FOOD HABITS OF THE COCONUT CRAB 
(BIRGUS LATRO L.), 
WITH NOTES ON ITS DISTRIBUTION 


BYi 


A, REYNE 


I. INTRODUCTION. 


The first detailed description of Birgus latro, together with an 
account of its peculiar food habits, was published by Rumpuius 
(1705). At present this gigantic Pagurid, which is the largest 
among the landcrabs, still occurs in the island of Amboyna, 
where Rumpuius made his observations about 2} centuries ago. 
He states that the crab “ascends the coconut trees, whose nuts 
she nips off and goes in search of the nuts thrown down, which 
she is able to bite open with her claws in order to extract the 
kernel from them” (translated from the Dutch). 

The same belief is still held by the natives of Amboyna. 
Probably Rumpuius based his account of the peculiar habits 
largely on their information, for in inhabited islands like 
Amboyna Birgus is strictly nocturnal, very shy and difficult to 
observe in its natural surroundings. As the crab is considered 
a great delicacy by the natives, the Chinese and also by many 
white residents, it is generally well known in the islands where 
it occurs. It is a general custom to feed these animals, when 
kept in captivity for culinary purposes, with coconuts, which 
are cut open for them. Probably in consequence of this custom 
the belief has arisen that in its natural state the crab itself 
collects the nuts and opens them. Linné (1769) with reference 
to Rumpuius’ account branded the animal by giving it. the 
specific namie of latro (= robber), though he was aware of the 
same author’s statement that Birgus is also found in some islands 
which produce no coconuts to feed on. Hersst (1796) again 
quoted the tale of Rumpuius. 

Leacu (1815) first described the genus Birgus, which contains 
only one species, /atro Linn. Rumputus himself had described the 
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crab as Cancer crumenatus (= purse crab) after the swollen 
abdomen, which contains a large quantity of fat, which has the 
appearance of soft butter. 

In well known standard works as Cuvier’s Régne animal 
(vol. 3, 1817) and MitneE Epwarps’ Histoire naturelle des 
Crustacés (vol. 2, 1837) no mention is made of the peculiar 
food habits of Birgus latro. But DaRwin’s account of the coconut- 
eating habit, which was published in 1845, has found its way 
to the current textbooks and popular treatises on zoology, as for 
example the Cambridge Natural History (vol. 4, 1909), KiKEn- 
THAL’s Handbuch der Zoologie (vol. 3, 1926/27) and BREHM’s 
Tierleben (vol. 1, 1918). Gu. Darwiy, during his voyage in the 
“Beagle”, visited the Cocos- or Keeling Islands in the Indian 
Ocean in 1836 and described the habits of Birgus in these islands 
on the authority of a certain Mr. Liesk who lived there. The 
crab was said to subsist only on coconuts which had fallen to 
the ground. The way in which the husk was torn off, the nut 
opened and the kernel extracted, was described in detail. DARWIN 
looked upon this case as a curious adaptation in structure 
between a crab and a coconut tree, but he doubted whether 
Birgus was able to climb the coconut palms for the purpose of 
stealing the nuts, as had been stated by previous authors. 

After DARWIN several accounts of the habits of this crab have 
been published by travellers and naturalists, but as far as the 
coconut-eating habit is concerned, all reports, with very few 
exceptions, seem to have been based on information of the 
natives or on accounts, already found in literature, which had 
come from the same source. 

The earliest reference to the coconut-eating habit was probably 
made by SoLEyMAN, an Arabian merchant, who in the first 
half of the 9th century travelled to India and China. His obser- 
vations on the coconut palm were written down in an Arabian 
manuscript, which was translated into French by RENAUDOT 
(1718) and Reinaup (1845). SOLEYMAN says, according to 
Rewnavupor: “On parle d’un autre poisson de mer qui, sortant 
de l’eau, monte sur le cocotier et boit le suc de la plante; ensuite 
il retourne a la mer’’. In the translation of Reraup this passage 
reads as follows: “On dit aussi qu’en un autre endroit il y a un 
poisson, qui sortant de la mer monte sur les arbres de Cocos; 
en succe toute l’eau, et revient ensuite dans la mer”. CHIOVENDA 
(1922), from whom these lines are quoted, says that without 
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doubt they refer to Birgus latro. This interpretation is certainly 
better than the one given by Breum (1914), who refers the 
Arabian tale to the climbing perch (Anabas scandens Dald.) in 
view of a report of DALDoRFF (1797), who found this freshwater 
fish 5 feet above the ground in the fissure of a palm tree (Borassus 
flabellifer L.), which stood by the side of a pond. As in former 
centuries Crustacea were often styled as ‘‘fishes” (the term 
“shell fish”’ is still in use at the present time), SoLEYMAN may 
have called the coconut crab a sea-fish. However, he does not 
state that this sea-fish steals coconuts, but only that it climbs 
the coconut trees to drink their sap or water. 

When we leave out of account records and descriptions in 
systematic works, zoologists have seldom made any study of 
Birgus latro. SEMPER (1878) published a short article on the organs 
of respiration and BoRRADAILE (1900, 19004) on the zoea- 
larvae. The latter were taken from a female whose abdomen 
was covered with hatching zoeae, which were washed off into 
the water. By far the most elaborate study was made by Harms 
(1932) who observed the crab in captivity in Amboyna and in 
Tiibingen. The anatomy of the organs of respiration and the 
sense organs were studied in detail. Furthermore Harms made 
some experiments with the crab and made observations on the 
development of the postlarval stages. On the food habits he 
comments only shortly and states that Bzrgus is omnivorous as 
the allied genus Coenobita. Animal food as fishes and crabs is 
wanted, otherwise it falls into cannibalism. Of vegetable food 
Harms only mentions coconuts and nuts of Canaritum, the same 
diet, which was already mentioned by Rumpuius. Harms 
examined the contents of the stomach of newly caught animals 
and states that all vegetable and animal matter, which the crab 
can dispose of, is eaten, but probably he did not attempt to 
identify the stomach-contents more closely. What he says about 
the coconut-eating habit is less satisfying, as will be explained 
furtheron. In spite of the fact that Darwin’s account of this 
habit was almost generally accepted, there remains reasonable 
ground for scepticism, as observations under natural conditions 
are lacking or misinterpreted. Few authors who have written 
on the subject, seem to have been acquainted with the damage 
caused to coconuts by other animals than Bzrgus latro. Some of 
them seem to believe that Birgus is the only animal that can 
open coconuts and several believe that the crab only subsists 
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on these fruits. Damage by rats, which is often prevalent on the 
small islands where Birgus occurs, has in several cases been mis- 
taken for the work of the coconut crab. Among coconut planters, 
residing on islands where Birgus occurs, it is not considered a 
noxious animal of any importance. In reports on coconut 
pests in the Indo-Pacific the crab is not mentioned or merely 
as a curiosity. 

While the present author was connected with the Coconut 
Experiment Station in Menado (N. Celebes) he considered this 
coconut-eating habit rather as a myth. For 6 years he made 
investigations on coconut pests in the eastern part of the Malay 
Archipelago, but has never met with any complaint of Birgus 
doing harm to coconuts, though the crab is found there in 
several coconut districts. Once we obtained several specimens 
from the Talaud Islands and decided to test their ability in 
climbing coconut palms and opening coconuts. They proved to 
be ready climbers, when put on the trunk of a coconut palm. 
However, in these experiments (made in full daylight) the crab 
would only climb upward, not downward. After it had climbed 
upward some metres, it clung to the trunk and at the end let 
itself fall down to the ground. One large specimen was enclosed 
in the photographic dark room with coconuts in different stages 
of development, but it did not open any of them. Even a ripe 
nut, of which we had stripped off the husk, was left untouched, 
though the crab ate greedily from it, as soon as it was cut open. 
This result was in agreement with the information given by the 
natives of the Talaud Islands, who said that the crab is not able 
to open coconuts itself. They believe that Birgus in its natural 
state eats wild fruits as for instance those of Barringtonia. 

After my return to Holland I examined all literature on 
Birgus latro, which could be obtained, over 170 publications in 
all. It seems that very few trustworthy observations have been 
made on the food habits. The literature on this subject shows 
a great deal of confusion. In several cases quotations from previous 
authors are inaccurate or erroneous. It is often difficult to make 
out, what the authors have observed themselves, what they have 
borrowed from literature, and what is based on statements of 
the natives. 

In addition to examining the literature a questionnaire on the . 
distribution and habits of the crab was sent to competent 
persons in the Dutch East Indies and the Pacific, who lived on 
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islands where Birgus occurs. The data, obtained by the question- 
naire, are largely based on accounts of the natives. Of course 
these natives can only be trusted to possess such practical 
knowledge as where to find the crab, how to catch and handle 
it, and how to prepare it for food. Other observations are more 
or less accidental, but considering the nocturnal habits of Birgus, 
the men who regularly catch the crabs, are usually the only 
people that have a good opportunity to observe them in their 
natural surroundings. In addition to this difficulty Birgus is 
generally found on small desolate islands, which are difficult 
to reach by common means of conveyance. 

Though at present I have no opportunity to make further 
investigations on the food habits of Birgus in its own environment, 
a Critical review of the literature on this subject and publi- 
cation of the principal data obtained by the inquiry, may be 
of interest to some future observer of this remarkable Crustacean. 


II. FOOD HABITS. 


The peculiar food habits of Birgus latro, first described by 
Rumputius (1705) and afterwards by Darwin (1845), have made 
it famous, but it is just on this point that the greatest confusion 
exists, owing to lack of observations, which have generally been 
substituted by the tales of natives of different islands, either 
reported by themselves or by the white residents. 

As Birgus is a landcrab which usually lives near the seashore, 
it is likely that its food is obtained in the same place. Only the 
youngest stages inhabit the sea. 

The food habits can be studied in different ways: 

1) By direct observation. With Birgus this is very difficult, 
as in most localities the crab is strictly nocturnal in habits and 
very shy. SCHNEE (1905) for example, who lived on Jaluit, never 
saw it in its natural state, though the crab was even caught in 
his own garden. 

2) By examination of the food remains, found on the places 
where the crab lives. Care should be taken in this case to avoid 
confusion with food remains of other animals. 

3) By examination of the stomach contents of newly caught 
animals. This method of investigation in the present case is 
probably the best, but up till now only Harms (1932) seems to 
have made such examinations. Probably he has not tried to 
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identify the material, found in the stomach, more closely. He 
mentions no other food than coconuts and Canarium-nuts (already 
reported by Rumputus) among the vegetable and fishes and 
crabs among the animal substances. 

4) By feeding experiments. The fact that Birgus in captivity 
accepts a certain food is, however, no certain proof that such 
food is also eaten under natural conditions. In the case of bread 
soaked in coconut oil, cooked rice etc., this is quite evident. 

Direct observation of the food habits is very difficult because 
of the nocturnal habits. It is only on uninhabited islands or those 
recently settled that Birgus shows itself in the day-time, but very 
few observations have been made by naturalists under these 
conditions. Crabs from such localities however show nocturnal 
habits in captivity (Guppy 1883, ALcock 1905). According to 
Atcock on Sth Sentinel (Andaman Islands) the crabs sought 
shelter from the heat of day under fallen trees and between tree 
roots, but they were more active during rainy and cloudy 
weather. On Palmyra Island (Pacific) and Christmas Island 
(Indian Ocean) Birgus lives in the shade of the jungle in the 
day-time. Darwin (1845) reported the crab as diurnal in habits 
during his visit to the Cocos Keeling Islands in 1836, visitors 
who came after him, as nocturnal. However, KEatinc, who 
during 1829 lived on the atoll, stated that Birgus was captured 
by carrying a torch at night or soon after dark, when it is 
crawling to the sea (cf. Hotman 1835). This points to conceal- 
ment in the day-time and more or less nocturnal habits. ANDREWS 
(1900) during his first stay at Christmas Island (Indian Ocean) 
found the crabs resting at night when the rats (Mus macleari) 
swarmed around, but during his second stay, when the rats had 
decreased largely in numbers, the crabs were also active at 
night. On the other hand Dr. Rock, who visited Palmyra 
Island (Pacific), informed me that Birgus on this uninhabited 
island was resting during the night, while the smaller landcrabs 
(Coenobita) were very troublesome at that time, attacking all 
provisions, even the fowls. 


Coconuts as food. 


As wide-spread as the practice of the natives to feed Birgus in 
captivity with coconuts, is the belief among them that in its 
natural state the crab also feeds on coconuts. The Tahitian name 
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“Ua vahi haari’, according to SruRaAT (1904), means ‘‘crab that 
breaks the coconut”. In general use is the name coconut crab 
or robber crab, based on the alleged habit of preying on and 
stealing coconuts. The specific name Jairo (Linn.) also refers to 
the latter habit. The widely used Malay name “‘ketam*) kanari”’ 
(“kanari” crab), already mentioned by Rumputus (1705), seems 
to be derived from the “‘kanari”’ nut (fruit of Canarium sp.) which 
the natives of Amboyna consider as a favoured food of Birgus. 
However, Mr. MELIEzER, a coconut planter in Halmahera, 
informed me that the proper meaning of the word “‘kanari” in 
the Moluccas is: fatty substance. He refers to “‘kalapa kanari’’, 
an abnormal coconut with a soft or jelly-like endosperm, and 
to the fatty substance of the sea-tortoise, which is also called 
“kanari”. According to Mr. MELIEzER Canarium-nuts are not 
eaten by Birgus in some islands on the E. coast of Halmahera, 
where he has observed the crabs for over 30 years. Though I 
failed to find a word “kanari” in different vocabularies of 
languages, spoken in Halmahera and the Moluccas, his explana- 
tion is probably correct. Rumpurus refers to the Amboynese 
names of the “‘kalapa kanari’? as meaning “‘fat’’ or “‘canary”’ 
coconut. 

The accounts of Rumputus (1705), DARWIN (1845) and ForBEs 
(1885) on the coconut-eating habit, which are mainly respon- 
sible for the representation found in scientific and popular 
literature of later date, were probably based on information of 
the natives. At least there is not the slightest indication that 
these authors have seen Birgus opening coconuts in its natural 
environment. It is true that Darwin based his account on the 
assertions of a European, who said that he had often witnessed 
Birgus opening coconuts, but little weight can be attached to 
this assertion. According to Woop-JonEs (1910) the information 
that was imparted to Darwin by Mr. Liesk was certainly not 
reliable. The owner of the Keeling Islands, Mr. Ross, afterwards 
regretted that he was not present on the islands during DaRwin’s 
visit. 

Woop-JcNeEs (1909), a surgeon who for 15 months lived in 
the Keeling Islands, where Darwin and Forses made their 
acquaintance with Birgus latro, states that on Direction Island 


1) Often corrupted to “ketang” or “ketan”. Rumpuius wrote “Cattam 
Canary”’. 
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(which contains the chief settlement) rats are abundant, even 
in the coconut trees. ‘““They feed almost entirely upon the fallen 
coconuts, and all the nuts that I have ever seen opened have 
been gnawed by rats, and not torn open by Bizrgus latro as they 
often are said to be”. The natives call Direction Island: Pulu 
tikus (= Rat Island), a name which was also mentioned by 
VAN DER JacT (1832), so that it seems possible that already 
during Darwin’s visit (in 1836) the damage done to coconuts 
by rats was mistaken for the work of Birgus. 

More or less fantastic illustrations have been published on 
which Birgus is seen opening coconuts, e.g. a coloured plate in 
Breum’s Tierleben (1918) and a woodcut in Bouvier (1891). 
Birgus is often represented with a coconut. GARDINER (1907) 
even produces a photograph to illustrate this association Birgus- 
coconut. 

Probably Guppy (1887) was quite right when he wrote on the 
various authors who had recorded the coconut-eating habit: 
“in no single account could I find that the writer had witnessed 
what he described. Neither Mr. DARwin, Dr. SEEMAN, Messrs. 
TYERMAN and BENNET, Mr. T. H. Hoop, the Rev. Wyatt GILL, 
nor the numerous authors whose accounts I also examined, seem 
to have actually witnessed the Birgus opening and eating a 
coconut”. Forty years later KopsTein (1928) wrote: “Ich will 
aber nicht unerwahnt lassen, dass noch kein Naturuntersucher 
sich aus eigener Anschauung davon iiberzeugen konnte, dass 
der Kokosdieb eine unversehrte Nuss 6ffnen kann. Auch mir 
war es in mehr als 2 Jahren niemals vergénnt, ihn dabei zu 
beobachten’’. 

Let us now examine what real evidence is found in published 
accounts that Birgus eats coconuts in its natural environment. 

By direct observation no single author has witnessed Birgus 
opening and eating coconuts. The statement of Mr. Liesx 
(Darwin’s informant) has been questioned above. Brccart 
(1917) says that Dr. Rock, an American botanist, who explored 
Palmyra Island (Pacific), on more than one occasion saw 
Birgus stripping off fibre after fibre from coconuts found on the 
ground. However, Rock (1916) in his publication on Palmyra 
Island does not make such statements, as were ascribed to him 
by Beccarr. Rock says that Birgus was abundant in the interior . 
of the island and further that when he and his companions left 
some opened coconuts on the beach ‘“‘these nuts acted as a bait 
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for the crabs. Indeed huge ones emerged from the forest attracted 
by the coconuts, which they must have smelled. After we had 
_ killed a couple for food, we found out that Birgus latro is not a 
vegetarian but has acquired a taste for his brother crab’. 
Palmyra Island, an uninhabited atoll, which is seldom visited 
by men and partly overgrown by coconut palms (some 25.000 
bearing trees were present in 1913), would offer an excellent 
opportunity to study the coconut-eating habit of Birgus. The 
crab there is also active in the day-time and as Rock describes 
it, the ground is thickly covered with fallen coconuts, germinat- 
ing everywhere. However, the facts mentioned, allurement by 
opened coconuts and cannibalism, are also commonly observed 
in captivity. At my request Dr. Rock, who at present resides in 
China, informed me that he did not actually see Birgus open a 
coconut, but that he believed that the crab was able to do this. 
In the centre of the islands in dense forests immense nests were 
found of separate coconut fibres, as if one had opened tens of 
mattresses. This was considered to be the work of Birgus which 
lived in hollow rotten tree trunks of Pisonia. Dr. Rock believes 
that the nuts often crack in their fall and that such nuts are 
opened by Birgus. According to the experience of coconut 
planters nuts which fall on hard paths or stones, often crack, 
especially those that are not fully ripe. Further our experiments 
in Menado showed that Birgus can break open a coconut when 
an initial hole is made in it. For these reasons it is likely that the 
crab secures coconuts that are injured in their fall. It is remark- 
able that on an island like Palmyra, where the ground is thickly 
covered with coconuts (in some places the layer was 4 feet 
high), Birgus is attracted by nuts cut open by men. This suggests 
that the crab does not open uninjured coconuts of its own accord. 
Guppy (1883, 1887) came perhaps nearest to a direct obser- 
vation of Birgus opening a coconut. While crossing the Pandanus- 
belt in Malaupaina (one of the Solomon Islands) he overtook 
a large Birgus (some 15 inches long) with a coconut within the 
reach of its big claws, of which the husk had been cleanly 
stripped off ‘“There was an opening at the eye-hole end of the 
shell of a somewhat regular oblong form, which measured 2 by 
14 inches, and was large enough to admit the powerful claws 
of the crab. The white kernel, which had the firm consistence 
of that of the mature nut, had been scooped out to the extent of 
from 1 to 14 inches around the aperture; small pieces of the 
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kernel lay on the ground outside the nut and others were 
floating about in the milk inside... I had, without a doubt, 
disturbed the Birgus in the middle of its meal . . . There was no 
possible explanation of the crab having got at the edible portion 
of the cocoa-nut, except through its own agency.’? However, 
the same crab, which was kept alive for 3 weeks in a coop on 
board, refused to open coconuts, though no other food was 
offered for a day and a half. So the operation was done for it 
and a small hole was knocked in the top of the shell. On the 
following day the shell was broken irregularly across the middle 
with the kernel already removed and eaten. It was afterwards 
found necessary to break the nuts for its daily food (on an 
average 2 nuts in 3 days). Guppy ascribed the negative results 
to the fact that the coop was too low to allow of the free play 
of the great claws. Two years later 3 other specimens from the 
Solomon Islands were kept on board for 3-4 weeks, but “‘the 
coconuts had to be husked and broken for them, as they were 
in vain tempted to do it for themselves. One crab, however, 
was frequently observed clasping between its claws a full-grown 
unhusked nut, the upper end of which showed deep grooves 
and dents from the blows of its claws.” 

Evidence of the coconut-eating habit, furnished by food 
remains, is almost wholly lacking. Harms (1932) says with 
reference to the isLand Amboyna: “Das Vorkommen von Birgus 
erkennt man am besten an seinen Frassresten von Kokosniissen”’. 
It is much to be regretted that no further description or illustra- 
tion of these food remains is given. Confusion with coconuts 
damaged by other animals, particularly rodents, may have 
occurred. This was almost certainly the case with BEccaRI 
(1917), who states: “in the Moluccas I often found imperfectly 
matured coconuts on the ground, which were more or less 
gnawed and entirely emptied of their kernels. This, the natives 
assured me, was the work of Birgus latro”’. Quite certain is the 
confusion with damage caused by rodents in a description by 
Hume (1874) who for ornithological studies travelled in the 
Nicobar Islands (Bay of Bengal). He states that on every landing- 
place in these islands one finds thousands of coconuts with a 
large circular hole in their sides, right through the husk (often 
2$ inch thick) and the shell with the contents scooped clean 
out. The Nicobarese ascribed this to Birgus latro and told him 
that this crab every night ascends the coconut trees, nips off 
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the best fruits and devours them on the ground. Apparently 
these natives made the same mistake as those of the Keeling 
Islands, reported by Woop-JongEs (1909). PREuss (1923) with 
reference to the Bismarck Archipelago and New-Guinea also 
mentions this confusion. 

Darwin (1845) stated: ‘These crabs inhabit deep burrows, 
which they hollow out beneath the roots of trees; and where 
they accumulate surprising quantities of the picked fibres of the 
cocoa-nut husk, on which they rest as on a bed’’. Fores (1885) 
mentions the same fact. However, Woop-Jongs (1909), who 
made his observations on the same island as Darwin and 
ForsEs, is only aware of the occurrence of coconut fibres in the 
holes of Cardiosoma, another landcrab, which lives among the 
coconut trees. GARDINER (1907) observed that in the Chagos 
Islands (Indian Ocean) Cardiosoma-crabs are sometimes ejected 
from their holes by Bzrgus, which seeks shelter there in the day- 
‘time. It is still questionable whether Birgus digs holes of its 
own. Usually natural holes as those found in coral rock, rotten 
wood and between tree roots are occupied and perhaps in some 
_ cases holes made by other animals as reported by GARDINER. 
Harms (1932) found the youngest specimens (aged ? years or 
less) as true Pagurids in snail shells. Dr. H. (1923) saw the holes 
of Birgus on Amboyna lined with coconut fibres and vAN WELSEN 
(1916) states the same for Saparoea, an island near Amboyna. 
Apparently Harms (1932) did not observe coconut fibres 
in Birgus-holes at Amboyna, as he refers to the accounts of 
Darwin and Forses. Rumpuius (1705) did not mention them. 
The observations of Dr. J. F. Rock on Palmyra Island were 
mentioned above. Mr. R. A. LEvER informed me that in the 
Fiji Islands Bérgus-holes are also stuffed with coconut fibres; 
his informant was an intelligent native. Careful observers as 
Guppy (1883) and ScHNEE (1905) state that they found no 
coconut fibres in the hiding places of Birgus. From what is said 
above, it seems advisable to leave out of consideration coconut 
fibres as food remains found in Birgus-holes. Partly these fibres 
seem to ha‘ve been accumulated by other crabs and as far as 
Birgus has done this, it remains uncertain whether the coconuts, 
from which they came, were consumed by the crabs. 

ScHNEE (1905), a physician living on Jaluit (Marshall Islands), 
actually found parts of coconut shells and -husks in the hiding 
places of Birgus, between the stilt roots of Pandanus-trees, and 


19 


204 A. REYNE 


published a photograph of these food remains. The natives, he 
says, recognize the presence of Birgus between the half rotten 
roots of Pandanus-trees by these food remains and drive it out of 
its hiding place by smoke. ScunEE could not corroborate 
Darwin’s assertion, that the crab reaches the kernel by way of 
the germinating pores. Three shells had been opened from the 
opposite side and were broken off as far as half way. To one of 
the pieces, which are figured, the husk still adheres. 

The observations of Guppy and ScHNEE, mentioned above, 
are the only detailed observations, made in the field, which 
point to a coconut-eating habit of Birgus under natural con- 
ditions. In both cases it remains uncertain how the crab obtained 
the nuts and how they were opened. Possibly the coconuts, 
figured by ScHNEE, which were broken in an irregular way, were 
secured as nuts that had been broken in their fall. As stated 
above, it seems likely that on the coconut island Palmyra the 
crab mainly subsists on such nuts. 

The easiest way to verify whether Birgus is able to open unin- 
jured ripe coconuts would be by feeding experiments. As the 
habits of climbing coconut palms and opening coconuts were 
considered extraordinary, several persons have experimented 
with the coconut crabs. All experimenters could easily ascertain 
its ability in climbing, but attempts to induce the crab to open 
coconuts generally had negative results. The experiments made 
in Menado with specimens from the Talaud Islands and those of 
Guppy, made with specimens from the Solomons, were already 
mentioned above. Especially the negative results of Guppy are 
surprising, as he experimented with a specimen taken in the 
field while consuming a coconut. Guppy ascribed the negative 
results to lack of room for the free play of the large chelae in the 
coop in which the animals were kept. However, it is an open 
question whether Birgus opens a coconut by hammering with 
its large claws on the eyes as DARwin described it. Most authors 
accept a boring and breaking action of the chelae. In the negative 
experiments of others there was plenty of room for free play of 
the large claws. If on the Talaud Islands Birgus does not eat 
coconuts in the field as the natives assert, the negative results 
obtained in Menado are quite intelligible. The same applies to 
the experiments of DeLsMAN (1923), who obtained his specimens 
from Christmas Island (Indian Ocean), where bearing coconut 
palms were still absent in 1898, when ANDREws visited the 
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island. BourNE (1886) on Diego Garcia (Chagos Islands, Indian 
Ocean) had the same experience as Guppy: ‘I was never able 
to watch a Birgus opening a cocoa-nut, though I several times 
shut one up in a tub with a cocoa-nut for the purpose, but they 
will not feed in captivity”. The natives in Diego Garcia, how- 
ever, firmly believe that Birgus lives on coconuts, as is also 
mentioned by other authors who visited that island (REGNAUD 
1856, CHUN 1900, GARDINER 1907). According to Horst (1902) 
Dr. C. Px. SLurrer in the marine laboratory at Batavia made’ 
some observations on Birgus. SLUITER says: ““‘When I gave it old 
coconuts it fumbled and pulled at the bark, but I never saw it 
open one. Quite young ones however it could open easily.” The 
size or age of the latter is not stated. Dr. J. D. F. HARDENBERG, 
who is at present in charge of the said laboratory, obtained a 
specimen from New Guinea, with which he made some feeding 
experiments. He informs me that his specimen (width of carapax 
11.5 cm) refused to eat old coconuts. Dead fishes and young 
coconuts (not dead ripe, but full grown), which were cut open, 
were consumed. The crabs did not touch sprouted coconuts 
neither old or young fruits of Barringtonia, Terminalia and 
Calophyllum (which elsewhere in the Dutch East Indies are 
considered as a natural food of Birgus), though for 4-5 days no 
other food was offered. The animal was kept for half a year 
(until its death) on a diet of coconut, on which it seemed to 
thrive well. In the beginning it paid same attention to coconut 
fibres, which were offered, but it did not tear off the fibres from 
the coconut on its own accord. 

Woop-Jones (1910), who kept Birgus in captivity in the 
Keeling Islands, found that the crabs preferred dead rats and 
meat and that it was difficult to persuade them to eat pieces of 
coconut, when there was any animal food to be had. On the 
other hand Sturrer stated that his specimen despised animal 
food absolutely (Horst 1902). Dr. Rock wrote me that on 
Palmyra Island, when his party had openend some coconuts 
and killed some specimens of Birgus, the new specimens from 
the forest preferred the remains of their companions and left the 
coconuts untouched. 

SAFFORD (1905) states that on Guam Birgus cannot open a 
coconut unassisted, but if an opening has been started, it will 
succeed in getting at the kernel: “Crab hunters carry coconuts 
to the sites frequented by Bérgus, and, after having made an 
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incipient opening in each nut, leave it as a bait. A crab soon 
discovers it, and is caught while engaged in opening it.” These 
particulars are interesting in connection with the experiments 
made by Guppy (1883) and those performed in Menado, where 
Birgus did not open uninjured nuts, but did open those with an 
incipient hole. Further it reminds us of the experience of Rock 
(1916) on Palmyra Island, where Birgus was attracted by opened 
coconuts, though there was an abundant supply of these nuts on 
the ground. Harms (1932) seemed not to have the least doubt *) 
that Birgus is able to open coconuts, but only middle sized and 
large specimens should have the power to do this. He kept 15 
large specimens in 2 spacious cages, where coconuts were 
supplied as food. The stage of development of these nuts and 
the way in which they were given, is not stated. Harms says: 
“Wenn ich auch das Offnen der Niisse nicht direkt beobachten 
konnte, so gaben doch die Frassspuren an den Niissen, die in 
der Nacht bearbeitet worden waren, wichtige Aufschliisse. 
Danach muss ich sagen, dass die einwandfreieste Beschreibung 
die von Forsss ist, die ich auch iibernehmen und erganzen 
méchte. Der Vorgang spielt sich etwa in folgender Weise ab.” 
Then he gives a detailed description of the way in which the 
coconut is decorticated and opened. The germinating eye is 
perforated by one of the walking legs. The crab makes the nut 
rotate some time, till the bored hole is large enough to break the 
shell (‘‘lasst er die Nuss so lange um dieses rotieren, bis die 
Offnung gross genug ist, um mit der grossen Schere die Schale 
leicht zu zerbrechen. Er zerfasert nun das Fleisch und bringt 
die Stiickchen mit seiner kleinen Schere an der Mund, wahrend 
er mit der grossen Schere die Nuss festhalt’’?). One may ask, how 
Harms has deduced this rather complicated use of the different 
legs merely from the appearance of the coconuts opened by 
Birgus. His account would have been more convincing, if an 
accurate description had been given of the nuts damaged by 
Birgus, accompanied by photographs (— for the rest his work is 
copiously illustrated —). There is not the least evidence that 
Forses has actually observed what he describes, neither that he 
saw any coconut opened by Birgus. 


1) Neither did Sarasin (1917), who in a grave on the Loyalty Islands 
found a skull with a hole in it and a large specimen of Birgus. He states 
that the Birgus had apparently made that hole, as it had mistaken the skull 
for a coconut! 
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The manner in which Birgus opens coconuts, is described in 
very different ways, but all these descriptions, with the exception 
of the one by Harms, seem to have been based on the accounts 
of the natives. Rumpurus (1705) simply states that the crab is 
able to bite open the coconuts with its powerful claws. DARWIN 
(1845) was the first to describe the process in detail. ““The crab 
begins by tearing the husk, fibre by fibre, and always from that 
end under which the three eye-holes are situated ; when this is com- 
pleted, the crab commences hammering with its heavy claws on 
one of the eye-holes till an opening is made. Then turning round 
its body, by the aid of its posterior and narrow pair of pincers, 
it extracts the white albuminous substance.” This decription is 
generally quoted in textbooks and illustrated by a coloured 
plate in Breum’s Tierleben (1918). In view of the small size 
and position of the 4th pair of walking legs (which bear small 
pincers) it seems doubtful, whether these are of any use in 
extracting the kernel from the coconut. Furthermore it is prob- 
able that the large claws are not used for hammering open the 
coconuts, but simply for breaking open the nuts after they have 
grasped the eye-holes. REGNaupD (1856), who for half a year 
resided in Diego Garcia, describes the process as follows. After 
the fibres of the husk have been stripped off (which should 
require 3-4 days), the crab pushes one of the fingers of its large 
claw in the germinating eye and moving it like a lever (“par un 
movement de bascule’’) breaks a hole. Then it grasps the edge 
with its pincers and breaks away the shell by pieces. GARDINER 
(1907) says with reference to Birgus in the same island: “It opens 
the coconut with the great chelae. To do this it secures itself by 
its hinder legs to some rock beneath, and holding the nut firmly 
by one claw, it strips off the husk with the other. Next it keeps 
biting at the shell in one spot until it breaks through, and then 
chip by chip enlarges the aperture to the requisite size’’. 

The view of Forses (1885) that the crab makes the initial 
opening by perforating the germinating eye with its spindle-like 
walking legs and rotating the nut, which is adopted by Harms, 
was alreaay mentioned. Another view, wich seems to be preval- 
ent in some parts of the Pacific and New Guinea, is that Borgus 
breaks the nuts by grasping them in the eye-holes and beating 
them on a rock (MARSHALL 1836) or that Bzrgus ascends a tree 
to throw down husked coconuts on a rock to break it (STEBBING 
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The difference of opinion which I found among the natives of 
the Dutch East Indies concerning the opening of coconuts, is 
remarkable. In the Talaud Islands and Halmahera the natives 
are of opinion that Birgus does not eat coconuts in the field, but 
in New Guinea and other islands they maintain to have seen it 
often. Reports were received from 6 different districts on the N. 
coast of Dutch New Guinea and 1 on the W. coast (Mac Cluer 
Bay). I am indebted to Mr. J. Pu. van Driest, agricultural 
officer at Manokwari, for collecting this information from different 
officials. The people of Warsa (Schouten Islands) are of opinion 
that Birgus makes a hole in the coconut without first tearing off 
the husk, but the natives of the other districts are convinced that 
this is done. The natives of Rani and Insoebabi (Schouten Is- 
lands) believe that the coconuts, after husking, are broken on a 
stone. If the crab tears off the husk in the tree, the nuts are 
simply dropped and if they are not broken in their fall, they 
are beaten open on a stone as stated above. The people of the 
Padeaido Islands are of opinion that the crab, after husking the 
nuts on the ground, ascends some tree and drops it on a rock or 
some other hard object. On Noemfoor the coconuts are said to 
be either husked and opened on the ground or husked in the 
tree (if there is coral rock underneath) and thrown down. From 
these accounts it is evident that the natives of the Geelvink-Bay 
generally favour the view that the nuts are broken by beating or 
dropping on rock. As far as the reports are detailed, they speak 
only of the use of the large claws and refer to dry, ripe nuts. 
The process of opening is not described in detail; only 2 accounts 
mention the germinating eyes as the place where the shell is 
broken. 

With regard to this great variance of opinion found in litera- 
ture and among the natives, Bouvier (1891), ORTMANN (1901), 
ZACHER (1913), LionneT and Petir (1922) and Preuss (1925) 
seem to be quite right in their statement, that it is uncertain 
how Birgus opens coconuts. The present writer would add to 
this that it is even questionable whether Birgus opens uninjured 
coconuts at all. Convincing evidence that the crab is able to do 
this at present is lacking. Some authors have considered it a 
most wonderful fact that Birgus, in opening a coconut, should 
always start at the eye-end. Harms (1932) believes that the 
crab, in doing so, is guided by its sense of smell. If Birgus can 
really open uninjured nuts, there would be nothing wonderful 
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in this starting at the base of the nut. At this spot the nut is 
generally indented and most easily grasped by the claws. Further- 
more above the germinating eyes, which are found near the 
attachment of the fruit peduncle, the husk consists of soft short 
fibres, which are easily penetrated by the first shoot of the 
germinating seed. In addition to this the thinnest and most 
breakable spot of the shell is that around the germinating eyes, 
so that the base of the coconut would offer the least resistance 
in attempts to reach the kernel. 

SCHNEE (1905) and Harms (1932) suppose that rats and squir- 
rels provide Birgus with coconuts. However, such nuts are 
generally emptied by the rodents themselves and of no use to 
the coconut crab. The animals mentioned by Harms (Sciurus 
notatus and Tupaja javanica) do not occur in Amboyna, but are 
resticted to the western part of the Malay Archipelago where 
Birgus is absent. 

The habit of tree-climbing, which is peculiar to many Coeno- 
bitidae, has met with little doubt in the case of Birgus. All 
authors, who have experimented with the crab, have noticed its 
ability in climbing. Darwin (1845) doubted whether Bzrgus could 
ascend a coconut palm, but would admit this for a Pandanus- 
tree as reported by OwEN (1832). 

GARDINER, according to BorRADAILE (1899), made the fol- 
lowing observations on Funafuti atoll (Pacific): ‘““The robber 
crab is very commonly found in the tops both of Pandanus and 
of coconut trees, from which latter I have had it thrown down 
to me by the natives. It is stated by them to break off the nuts 
and often to fall with them never killing itself, as the coconut 
is underneath. I have seen them constantly clinging to the fruit 
of the Pandanus....” 

ANDREWS (1909) published a good photograph of Burgus, 
climbing a palm tree (Arenga Listeri) on Christmas Island 
(Indian Ocean), where the crab was still diurnal in habits. 
One crab is climbing upwards and one downwards, while 
several are walking on the ground. ANDREws (1900) says: “They 
frequently ascend trees to a great height in search of food, and 
occasionally dozens may be seen round a sago-palm of which 
the fruit is ripening, some ascending and descending the trunk, 
others eating the fallen fruit.” With sago-palm in this case 1s 
meant Arenga Listeri, a tree peculiar to Christmas Island. In 
climbing upwards the crab supports its body by the 4th pair 
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of walking legs (SCHNEE 1905, SEURAT 1905,) and clings to the 
trunk by means of its 2nd and 3rd pair of walking legs, which 
are very long, sharply pointed and without nippers. 

KopsteEin (1925) found that the crab was not able to descend 
a coconut palm and made itself fall down. This was also the 
case in our experiments at Menado. ScHNEE (1905), while at 
Jaluit. (Marshall Islands), received a specimen from a native 
who said that the crab had fallen down to his feet from a high 
coconut palm. Natives in Halmaheira and the Gulf of Tomini 
(Celebes) as well as those of Funafuti state that Bzrgus occa- 
sionally falls down from the coconut trees. Harms (1932) 
states that Coenobita and Birgus only fall down from the trees 
when they are frightened, that Coenobita can stand such a fall 
as it is protected by its shell, but that Birgus would be killed by it. 
However, in our experiments the crab was not in the least hurt 
when it fell down some 5 metres. SARASIN (1917), who in the 
Loyalty Islands put a Birgus on a coconut trunk, noticed that 
it would ascend the trunk only with the head down. ANDREWS’ 
photograph shows the crab in this position while descending, 
but SEEMAN (1862) says that it descends walking backwards. 

From what is said above, it is evident that Birgus is sometimes 
found in the crowns of the coconut palms, but opinions differ 
as to what the crab is doing there. BourNE (1886), who ob- 
served the crab on Diego Garcia (Indian Ocean), believes that 
it is only to obtain shelter among the fronds. Others state that 
they do not know what the crab is doing in the crowns of the 
palms (Horst 1902, SCHNEE 1905). According to Dr. H. (1923) 
the natives of Ternate, Amboyna, Ceram and the Kei Islands 
told him that Bzrgus is often found in the coconut trees, though 
it feeds only on fallen coconuts. The latter fact is also mentioned 
with reference to the Cocos Islands (Indian Ocean) by DARWIN 
(1845) and Forses (1885). In the reports which I received from 
the natives in the Dutch East Indies, it is sometimes stated that 
the coconut palms are climbed for the sake of water or even of 
palm cabbage (Gulf of Tomini). Others state that they do not 
know for what purpose these trees are climbed, but most of 
them believe that it is to secure coconuts. 


Wild fruits and other vegetable food. 


RUuMPHIUs (1705) mentioned “‘kanari” nuts (fruits of Canarium 
sp.) next to coconuts as a food of Birgus, and Harms (1932) also. 


ON THE FOOD HABITS OF THE COCONUT CRAB ETC. 301 


Whether this is based on observation or only concluded from the 
Malay name ‘ketam kanari’, i.e. “‘kanari’’ crab, is not clear. In 
the latter case the whole matter may be a misinterpretation of 
the word “kanari”. Rumputus said already that the crab was 
also found in some uninhabited islands, where no coconut palms 
were present, from which Linné (1769) concluded that in this 
case Bzrgus must subsist on other food than coconuts. The 
occurrence of Birgus on islands, where no coconut palms are 
found, has afterwards been confirmed. Such islands are for 
example Christmas Island (Indian Ocean), South Sentinel in 
the Andaman Islands (Alcock 1902), some islands of the Tuamotu- 
Archipelago (SEURAT ,1904), Formosa and the Ryu Kyu Islands 
(pE Haan 1850, TAKAHASHI 1934). According to the reports 
which I received from the Dutch East Indies, there are some 
localities in Halmaheira and New Guinea, where Birgus occurs 
but coconut palms are not present. The opinion that the coconut 
crab only subsists on coconuts and the argument of Beccari 
(1917) as to the country of origin of the coconut palm, which 
was based on this assumption (and accepted by almost every 
author on this much discussed subject), should be rejected. 
After Rumpuius OweEN (1832) called attention to the fruits 
of the screw-pine (Pandanus sp.) as a favoured food of Birgus on 
the authority of Mr. Cuminc, who collected several specimens 
of this crab in the South Pacific, where they climb Pandanus 
odoratissimus to eat the fruits. GARDINER on Funafuti-atoll saw 
Birgus clinging to the fruits of the Pandanus, the fallen fragments 
of which, after they have been chewed by the crab, cover the 
ground (BoRRADAILE 1899). ANDREWS (1909), who in 1897/98 
and 1908 lived on Christmas Island (Indian Ocean) to study 
the geology and natural history of that island, says that the 
ordinary food of Birgus included “‘fruits of various kinds, partic- 
ularly those of the sago palm (Arenga Listeri) and of the screw- 
pine (Pandanus) and carrion of all sorts, even the bodies of their 
own relatives.”” SEURAT (1904) who studied the biology of the 
Coenobitidae in some uninhabited islands of the Tuamotu- 
Archipelago, says that on the island of Temoe the only food 
available for Birgus was Pandanus-fruits. SCHNEE (1905) states 
that at Jaluit (Marshall Islands) young specimens of Birgus 
often climb the Pandanus-trees to eat the fruits. During the night 
they are captured there by the natives. In the reports which I 
received from the Dutch East Indies, Pandanus-fruits are only 
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mentioned once (Warsa, Schouten Islands). Probably Pandanus 

“polycephalus Lam. is meant, a common littoral tree in the Mo- 
luccas, locally called ‘“‘keker’’, which name was used in the 
Malay report; P. papuanus Solms-Laubach is also common in 
the Schouten Islands (cf. HEYNE 1927). 

From what is said above, it is evident that different authors 
have observed Birgus under natural conditions feeding on the 
fruits of Pandanus and Arenga Listeri. With regard to other 
fruits all statements seem to be based on accounts of the natives. 
Guppy (1887) says that different writers mention candle nuts 
(Aleurites), nutmegs (Mpyristica fragans), figs (Ficus) and other 
rich and oily nuts and fruits. In southern Formosa and the 
adjacent islands Samasana and Botel tobago, according to 
TAKAHASHI (1934), the crab feeds chiefly upon the fruits of 
Pandanus odoratissimus, Dyospyros discolor and Pometia pinnata. 
Farm crops as sweet potatoes, pea nuts, melons and papaws 
are often attacked. In feeding experiments sometimes small 
crabs and beetles were taken. 1) Sweet potatoes and cassave 
are also reported from the Talaud Islands (N. Celebes) as eaten 
by Birgus in captivity; the wild Barringtonia-fruits there are 
considered a natural food of the crab. 

Of much interest and worth of investigation are the reports on 
fruits eaten by Birgus which I received from the eastern part of 
the Dutch East Indies. Mr. J. Pu. van Drtgst, agricultural 
officer at Manokwari (Dutch New Guinea), collected several 
reports from the Dutch part of that island. Mr. H. E. G. Meutr- 
ZER, a coconut planter in Halmahera, who is thoroughly ac- 
quainted with the long coastline of that island, gave me also 
worthful information on this point. He says that the principal 
wild fruits eaten by Birgus are those of Calophyllum Inophyllum L. 
and also of Terminalia Catappa L. Both are common littoral trees 
and their fruits as well as those of Canartum commune and of the 
coconut palm contain a large quantity of oil. Calophyllum-fruits 
are also mentioned as a food of Birgus by the natives of Mac 
Cluer Bay and the Padeaido Islands (near Schouten Islands). 
On the island Maraboei (near Pisang in Mac Cluer Bay) the 
crab is said to subsist mainly on these fruits. Fruits of Terminalia 


jae am indebted to Professor K. Hirasaka of the Taihoku Imp. Uni- 
versity in Formosa, who translated this passage from the article of the late 
Mr. S. TAKAHASHI for me from Japanese. 
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were reported from Mac Cluer Bay and those of Cerbera Manghas 
L. +) from Biak (Schouten Islands) as eaten by Birgus. The Cer- 
bera-fruits contain a large quantity of poisonous oil and those of 
Calophyllum and Barringtonia are also poisonous. Mr. MELIEZER 
informed me that he regularly obtains Birgus from two localities 
near his plantation (in Halmaheira), where no coconut palms 
are present and where the crab mainly feeds on Calophyllum- 
fruits. Because of the bitter and astringent taste of the freshly 
captured animals he is obliged to have fed them during one 
month on coconuts before they are suitable to be eaten. In some 
other districts of the Dutch East Indies freshly captured animals 
are also considered to have a bad taste or to be more or less poi- 
sonous, when they have enjoyed poisonous fruits. The crab should 
be fed for some time (3-30 days) with coconuts to lose this 
poison. This presumed poisonousness is already mentioned by 
Rumpuius (1705), but ascribed to two veins (a black and a 
white one) which should be discarded before eating the crab. 
VAN WELSEN (1916), who at Saparoea (near Amboyna) has often 
eaten the crab, states that sometimes it causes diarrhoea. Capt. 
H. O. Bron of the Royal Packet Company informed me that 
he has often bought coconut crabs, while coasting in the Gulf 
of Tomini (Celebes). He kept the animals for some days in a 
packing case without food, where from time to time water was 
poured on them. In this way they soon lost their “oily taste’’. 
Mr. A. H. Darau of Gorontalo informed me that natives of the 
Gulf of Tomini have even reported fatal cases from the eating of 
Birgus. One might expect that the natives, who are in the habit 
of eating the crab, pay special attention to this alleged poison- 
ousness. However, the reports which I received from New 
Guinea, are not unanimous on this point. Generally they speak 
of a bitter taste, when the crab has eaten other food than coconuts 
and wild almonds (Terminalia), which taste is lost after feeding 
it with coconuts for some time. As far as I know bad taste or 
poisonousness of Birgus has never been reported from outside 
the Dutch East Indies, though the crab is often fatted with 
coconuts before it is eaten. Natives of islands in the Geelvink Bay 
(New Guinea) mention rotten wood, the roots of a certain tree 


1) The vernacular names, mentioned in the reports are: kapoeratja, 
tjapilong, bentangoer (Calophyllum), ketapang (Terminalia), bitoeng (Barring- 
tonia), mangga braboe (Cerbera Manghas L.). 
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and a wild fruit called ‘“‘noem’” as food of Birgus where no 
coconuts are available. I could not identify the said fruit and 
tree. As Coenobita’s have been observed gnawing at the fruits of 
Barringtonia in the Nicobar Islands (Hume 1874) and at the roots 
of littoral trees (Ochrocarpus) in the Admirality Islands (MosELEY 
1892), it is possible that Birgus has the same habit. ANDREWS 
(1900) observed on Christmas Island that the pith of Arenga 
Listeri and Pandanus was also eaten. Barringtonia, Calophyllum, 
Terminalia and Cerbera are common littoral trees in the eastern 
part of the Malay Archipelago and their fruits (with the excep- 
tion of those of Barringtonia) are rich in oil like the coconut, so 
that it seems acceptable that they are eaten by Birgus. But, as 
was stated above, a specimen from New Guinea refused to eat 
these fruits (though no other food was offered for 5 days) accord- 
ing to the experience of Dr. HARDENBERG at Batavia. 


Animal food. 


It is a well known fact that in captivity specimens of Birgus 
attack each other. This cannibalistic habit was already men- 
tioned by Rumpuius (1705) and Quoy AnD GarmmarD (1824) 
who state that the large specimens kill the smaller ones. SCHNEE 
(1905), who kept two of these crabs in a terrarium, found already 
on the third day the smaller one torn into two pieces by the 
larger one. HARMS (1923) says that Birgus likes fishes and crabs, 
and that in a spacious cage, with a sufficient supply of animal 
food, the crabs are not prone to cannibalism. 

With regard to animal food Birgus seems to feed largely on 
dead animals, though injured ones are occasionally attacked 
under natural conditions as was observed by ANDREws (1900) 
and Capt. J. P. Macrrar (1887) on Christmas Island (Indian 
Ocean). The report of Capt. MacLear, who visited the unin- 
habited island in 1886, reads as follows: ‘“‘A few cocks and hens 
were landed here, but as the crabs immediately began to chase 
them, I doubt if they will survive and produce... . Large 
crabs were very plentiful and appeared equally at home running 
over the sea-cliffs and climbing up the trees; they were very 
ravenous, pouncing quickly on a dead gannet and devouring 
other injured crabs”. ANDREws (1900) confirmed these observa- 
tions. He says: “These crabs eat fruits, the pith of the sago palm 
and the screw pines, dead rats and other carrion, and any of 
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their fellows that may have been injured.’ From these observa- 
tions it is evident that cannibalism also occurs under natural 
conditions. Rock (1916) made the same experience on the 
uninhabited Palmyra island in the Pacific. Feeding on dead 
animals and meat in captivity was also observed by Woop- 
JONEs (1910) on the Keeling Islands and by Dr. HarDENBERG 
in Batavia who obtained a specimen from New Guinea. No 
mention of animal food was made by Guppy (1887) who 
observed Birgus in the Solomon Islands. Neither is such mention 
made in any account of the natives, though they are well 
acquainted with the cannibalistic habit in captivity. 


Drinking. 


The habit of drinking was first described by LisrEr (1888) 
who visited Christmas Island (Indian Ocean) before it was 
inhabited. He says: ‘“The most conspicuous invertebrate animal 
is the large landcrab Birgus lairo. These crabs are abundant all 
over the island . . . I watched one of them at a tide-pool on the 
shore, apparently replenishing the store of water in the branch- 
ial cavities. The movement was similar to that of eating. The 
end of one of the large chelae was dipped in the water and 
lifted towards the mouth, where it was touched by one of the 
palps and the moisture passed on, whilst the chela descended 
for a further supply.”’ Atcock (1905), who collected Birgus at 
Sth Sentinel (Andamans), watched it drinking rainwater. 
Harms (1932) observed the act of drinking in captivity. Shortly 
before sunset the animals became active. First they went to 
drink fresh water (there was also salt water available in their 
cage) by dipping the chela in it and passing the water by means 
of the maxillipeda to the mouth. They drank about once every 
3 or 4 days, when the humidity was 90%, but oftener when the 
air was dry. Sometimes the crabs were drinking for 5-10 minutes. 

Though Rumputus (1705) says that Birgus never enters the sea 
and should be kept away from either salt or fresh water, in which 
it soon dies, the natives of Amboyna and other islands in the 
Dutch East Indies are wont to give the crabs in captivity daily a 
shower bath, which they consider necessary for its well-being. 

Keatinc, who for a year lived on the Keeling Islands in 1829, 
when Birgus was very numerous there, states that “soon after 
dark the crabs crawl down to the salt water, and remain, washing 
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or drinking, for about a quarter of an hour” (HoLMaAN 1835). 
The same account, but less detailed, is given by DARWIN (1845): 
“every night it is said to pay a visit to the sea, no doubt for the 
purpose of moistening its branchiae.” This statement is often 
quoted in zoological literature. However, a careful observer 
as ANDREWS (1900) on Christmas Island states that he never 
saw the crabs voluntarily enter the sea and that he was not 
aware that they migrated to the sea for the purpose of laying 
their eggs. Natives of the Philippines and Marshall Islands are 
also of opinion that the crab occasionally visits the sea to drink 
(von WILLEMOEs SuHM 1875, SCHNEE 1905). 

The information which I obtained from the natives in the 
Dutch East Indies on this point, is rather vague. Generally 
they state that the crabs occasionally go to the sea to bathe or to 
drink. One report says that this happens before day-break, 
especially during ebb-tide (perhaps for scavenging along the 
driftline ? R.) and that on this occasion many are caught. 
Another report states that after dark Birgus frequents the sea- 
beach to seek coconuts and wild fruits. In doing this they are 
in the habit of going very close to the edge of the water, but it 
is not clear for what purpose (Padeaido Islands). Another 
report says that the sea is frequented during full moon (Mac 
Cluer Bay). Sometimes natives in the Gulf of Tomini (Celebes) 
report that the crabs frequent the crowns of coconut palms to 
obtain water. 


In connection with the food habits of Birgus latro another 
habit may be mentioned, viz. to drag its food away and to 
accumulate it in its hiding place. Guppy (1883) caught a speci- 
men of Birgus with a coconut at least 50 paces from the nearest 
coconut palm. ANDREws (1909) during his second stay on Christ- 
mas Island found that the crabs were quite a nuisance, as 
during the night they dragged away everything that was eatable 
from the camp, even bottles and kitchen utensils. During his 
first stay he saw a crab with a bird’s wing, half a mile or more 
from the camp, whence it had stolen it. There are many accounts 
of the occurrence of food and food remains in the holes of Birgus, 
but excepting the case recorded by ScHNEE (1905) (see p. 293) 
these accounts leave room for doubt as to correctness of observa- 
tion and interpretation. 


Harms (1932) thought that gigantic size in Birgus is a result 
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of an abundant supply of rich food. Such large specimens he 
obtained only from the Poeloe Toedjoe islands near Ceram 
(dimensions not stated), while in Amboyna the average length 
of the carapax was about 125 mm. Other authors generally 
ascribe small size in certain localities to continuous catching. 
According to Harms the crabs are mature after the 8th moult, at 
an age of about 3} years. The average size is reached after 10-12 
moults. Dr. H. (1923) says that in the Dutch East Indies he 
saw the largest specimens on Ternate and Halmahera (about 
40 cm) and that those of the Key Islands and Amboyna were 
smaller. DARWIN (1845) states that formerly Birgus was abundant 
on Mauritius, but that only a few small specimens were left. 
The dimensions of the largest specimens recorded in literature 
are as follows. A specimen in the museum at Calcutta has a 
carapax width of 187 mm (ALcock 1905). According to ALCocK 
(1902) a large male weighs 5-6 lbs, while the span of its feet is 
about 24 feet. The specimens mentioned by Guppy (1883) 
were respectively 15 and 18 inches long (from top of chelae to 
end of abdomen). Among 7 specimens, measured by Lucas 
(1883), the largest was 35 cm long and 18 cm wide. Bouvier 
(1891) says that large Birgus with stretched chelae are over 50 cm 
and about 20 cm in width. A specimen, measured by Napo ii 
(1904) was 50 cm (from top of chelae to end of abdomen; from 
top of rostrum to end of abdomen 32 cm). The cephalothorax 
(carapax) was 15 cm long and 17 cm wide. The abdomen had 
a length of 18 cm and the large chela of 29 cm. Dana (1875) 
found a large number of Birgus on Swains Island (Pacific), 
some of which measured 6 inches in width. The largest specimens 
that I found in Dutch collections, had a carapax width of 
12-15 cm; they came from the Dutch East Indies. 

As far as the natives make use of baits to catch the coconut 
crab, only pieces of coconut and coconuts with a hole in it 
seem to be used. The latter method is applied by the natives 
of Guam (SAFFORD 1905). 

The fat of Birgus (cf. Bouvier 1891a) was analysed by GERARD 
(1893) and Tiwon-Davip (1930). They found its composition 
much alike that of coconut fat. A large proportion of lauric 
acid was present, which is rare in animal fats. Whether the 
specimens which were examined, had previously been fed on 
coconuts, is not stated. According to DARwin about a quart 
bottle (1.1 litre) of oil is obtained from large crabs. KopsTErn 


308 A. REYNE 


(1925) says that the quantity of meat and of fat in large specimens 
amounts to more than a pound. The fat is stored in the “‘liver”’ 
(hepato-pancreas) which is situated within the abdomen. 
Keatine (cf. Hotman 1835) on Keeling Islands observed that 
in the month of July the crabs have a large bag full of yellow 
fat from feeding on coconuts and retire to their holes to cast 
their skins. “‘On their re-appearance they look wretchedly lean, 
the provision bag being quite empty”. ANDREWs (1900) on 
Christmas Island (where no coconut palms were present) 
observed that during the wet season the crabs buried them- 
selves temporarily while casting their skin, but he says nothing 
about the quantity of fat before and after ecdysis. According to 
SruraT (1904) in the Tuamotu Islands Birgus casts its skin in 
October (when the wet season begins. R.). The crabs remain in 
their holes during this time to escape from the rats and Coenobtia’s. 
Nothing is said of the quantity of fat before and after this time. 

Dr. H. (1923) states that on Ternate the coconut crab is 
principally caught, when it is very fat. Apparently the store of 
fat, accumulated in the abdomen, varies according to the 
condition of feeding and the season. Capt. Bron informed me 
that in the Gulf of Tomini sometimes for months he had no 
crabs offered for sale, while at other times there was an abundant 
supply of them. 


III. DISTRIBUTION. 


The wide distribution of Birgus latro in the tropical regions 
of the Indo-Pacific over an area of more than 180 degrees of 
longitude can be easily explained by the pelagic life of the 
zoea-larva. Outside the tropics the crab seems to be only present 
in the Ryu Kyu Islands, which are washed by a warm current 
from the tropics, the Japan Stream or Kuro Shiwo. On the 
other hand Birgus is lacking in some parts of the tropics of the 
Indo-Pacific, where one would expect it, for example in the 
Maldive and Laccadive Islands, the Andaman Islands, the 
islands near Malaya and Sumatra, the western part of the 
Malay Archipelago and the islands in the South Ghina Sea. 
Probably this absence is to be attributed to some natural cause 
and not to the fact that Birgus has been exterminated there by 
man, as ALCOCK (1905) has suggested with reference to the 
islands which belong to British India. There is no evidence 
that Birgus has ever occurred in those islands, where at present 
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it is absent. I only know of two exceptions. The case of Mauri- 
tius was mentioned above. Another example is offered by the 
island of Hiri near Ternate, where Birgus was present during 
the time of Rumpuius (1705), but where according to the 
present sultan of Ternate it is no longer found. For the rest 
Birgus seems still to be present in the other localities in the 
Dutch Eeast Indies which Rumpuius mentioned 2} centuries 
ago. On the Keeling Islands (with the exception of the unin- 
habited Nth Keeling) and on Fanning Island (Pacific) the crab 
is almost exterminated. 

Several incorrect statements on the distribution are found in 
literature. Lucas (1883) for example mentions such localities 
as Sumatra, Borneo, Martinique (West Indies), New Zealand, 
ALCOCK (1905) Bass Strait (40° S.). In some museums specimens 
are found, labelled: Batavia, Singapore, Macassar, apparently 
while they were received from these places to which they were 
possibly sent from some remote island. In other cases the indi- 
cation of the locality is extremely vague as: Eastern Seas, Pacific. 

I am indebted to the museums of natural history in London, 
Paris, Leyden and Amsterdam for a list of the localities repre- 
sented in their collections. As far as I received my information 
from private persons, these are mentioned under the different 
localities. 


Distribution in the Dutch East Indies. 


The data collected with reference to these islands were already 
published in a separate article (Archives néerl. de Zoologie, 
vol. III, supplement, pp. 239-247). 


Distribution outside the Dutch East Indies. 


The following list is far from complete. The principal data 
were collected from the literature on Birgus which was examined 
and from information obtained from different museums and 
private persons. Additional data may be found in several books 
of travels and expeditions, of which only a few were inspected. 


Indian Ocean. 


Birgus seems not to have been recorded from the E. coast of 
Africa, but there is a specimen in the British Museum from 
Chumbi Island (7 miles south of Zanzibar). 


20 
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Comoro Islands. Hi1LGENDORF (1869) (one specimen from Moailt). 

Assumption Island. (Aldabra I*) One specimen in the British 
Museum. 

Seychelles. Reported from these islands by Darwin (1845) on 
the authority of Capt. Moresspy. One specimen in the museum 
of Paris. 

Glorioso Islands. (between Comoro I* and Madagascar). One 
specimen in the British Museum; probably collected during the 
voyage of the “Alert”? (Miers 1884). 

Madagascar. ORTMANN 1892 (auct. HoFrrMAN). Two specimens 
in the museum at Paris. 

Agaléga. (small island south of the Seychelles, about 10° S, 
56° E.). Birgus was introduced there in the first half of the 19th 
century (LIONNET et PETIT 1922). One specimen in the museum 
at Paris. 

Mauritius. Birgus seems to have been exterminated there in 
the second half of the 19th century. DupEeRry (1826) and DARwin 
(1845) mention this locality. According to DARwiIn only few 
small specimens were left. The crab was collected by the ‘“‘Alert”’ 
on San Diego near Mauritius. Specimens from Mauritius are 
present in the museums of London, Paris and Strassburg 
(ORTMANN 1892). 

Réunion. Lucas (1883). As several other localities, mentioned 
by Lucas, are certainly erroneous, the occurrence in this island 
is somewhat doubtful. I have found no record about Rodriguez. 

Chagos Islands. DARWIN (1845) on the authority of Capt. 
MoresBy. RE&GNAUD (1856), BouRNE (1886), CHUN (1900), 
GARDINER (1907). On Diego Garcia, Salomon, Egmont and 
Peros Banhos atoll. A specimen in the British Museum. 

Andaman Islands. Abundant in the uninhabited island Sth 
Sentinel (ALcock 1905); absent in the other islands. Specimen 
in the British Museum. 

Nicobar Islands. Hume (1874). Atcock (1905). According to 
MAN (1932) the crab is generally distributed there. 

Keeling Islands. Keatinc 1827 (cf. Hotman 1835). DARWIN 
(1845), Forsrs (1885), Guppy (1889), Woop-Jongs (1910). 
Specimens in the British Museum and in the Leyden Museum. 
KEATING and VAN DER JAGT (1832) state that during their stay 
(in 1827 and 1829) the large landcrabs were very numerous. 
Woop-Jongs says that they are very scarce (he saw only 5 spec- 
imens during his stay of 15 months), but still abundant in the 
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uninhabited island Nth Keeling or Keeling-atollon, which is 
seldom visited. Guppy camped there for 6 days in 1888 and 
lived on sea birds and the meat of the coconut crab, torn into 
shreds and fried. 

Christmas Island. Specimens in the British Museum. GUNTHER 
(1887), Lister (1888), ANDREWws (1900) and DeLsman (1923) 
made observations on Birgus from this island. Birgus was already 
found there by Dampier who visited the island in 1688. He 
said about the landcrabs that they were “very good sweet meat 
and so large that two of them were more than a man could eat, 
being almost as thick as one’s leg” and that the crabs lived in 
_ holes like rabbits (cf. WHarTon 1888). 

As was stated above, Birgus seems to be absent in the Maldive-, 
Laccadive- and Andaman Islands (with the exception of Sth 
Sentinel), also in Malaya (BuRKILL 1935), Sumatra and 
adjacent islands. There are specimens in the museums of Genoa 
and London, received from Singapore, but it is not known, 
where captured. As far as I know, there is not any reference to 
the occurrence of Birgus in early descriptions of the above 
mentioned islands. 


Pacific Ocean. 


Philippine Islands. Zamboango, island of Mindanao (WILLEMOES 
SuHM 1875, 1877, MosELEy 1892). Island of Samar (CopELAND 
1914). Island of Mindoro (specimen in museum at Paris). The 
Challenger-expedition visited Zamboango in 1874 and obtained 
the crabs from Santa Cruz Major, a small island opposite this 
town. 

As, besides the short notes of the zoologist of the Challenger 
expedition and of CopELAND, nothing seemed to have been pub- 
lished on the occurrence of Birgus in the Philippines, I wrote to 
Dr. L. B. Urcuanco of the University of the Philippines, who 
kindly referred my letter to some persons who could possibly 
give me further information. The Director of the Bureau of 
Plant Industry in Manila, Mr. H. S. Sitayan, wrote: “we do 
not know of any publication in this country regarding the 
Pagurid mentioned in your letter, although some of our fieldmen 
have reported having seen this animal in the island of Mindoro 
and in the Batanes and Babuyanes Islands’’. Mr. F. P. NEMENZo, 
instructor in zoology at the Cebu Junior College, has sent me 
a copy of the introduction to his paper, entitled: “The morphol- 
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ogy of the coconut crab, Birgus latro L., with special emphasis 
on the arterial system’’. He is not aware of any other article on 
Birgus published in the Philippines and states that he does not 
know of any appreciable damage being done by these crabs 
around Cebu, much less of the nut-cracking ability of the 
animal. In his paper he states that in the Philippines the crab is 
reported to occur in the island of Marinduque, Romblon, 
Samar, Mindoro, Batanes, Bohol, Leyte, Mindanao, Polillo, 
Mactan, Camotes and in the Olango islands. In the different 
islands around Cebu, where it lives in the cracks of coralline 
cliffs, it is only caught during the rainy season on dark nights. 
Sometimes he could obtain no specimens for 3 or 4 months. 
From these data it appears that Birgus has a wide range of 
distribution in the Philippines, from the island of Mindanao in 
the south to the Batanes or Bashi Islands in the north. 

Formosa. According to ‘TAKAHASHI (1934) Birgus occurs on the 
shores of southern Formosa and in the adjacent islands Samasana 
and Botel tobago. In a publication by the Tokyo Fisheries So- 
ciety of Japan (1935) it is stated that the crab is generally 
distributed in Formosa. 

Ryu Kyu Islands. (the Chinese name is: Loo Choos). DE Haan 
(1850). TERAO (1913). Tokyo Fisheries Society of Japan (1935). 
A specimen in the Leyden Museum, labelled Japan, was prob- 
ably collected in these islands. 

Marianes (Ladrones). Quoy and Garimarp (1824) saw many 
specimens there. 

SAFFORD (1905) mentions the crab from Guam. 

Palau (or Pelew) Islands. SEMPER (1878). 

Bismarck Archipelago. New lreland (a specimen in the Zoolog- 
ical Museum at Amsterdam). Purdy Islands (PREuss 1923). I ob- 
tained no data on the occurrence in British New Guinea (Papua) 
and the mandated territory (formerly German New Guinea), 
but it is almost certain that Birgus occurs along the N. coast, 
as it is generally distributed along the N. coast of Dutch New 
Guinea. 

Australia. The secretary of the Australian Museum in Sydney 
informed me that the Museum did not know records concerning 
the occurrence of Birgus in any island adjacent to Australia, 
There were no records from the islands of the Great Barrier 
Reef, the N. coast of Australia and the islands in Torres Strait, 
neither from the S. coast of New Guinea. In the British Museum, 
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however, there are specimens from the N. E. coast of Australia. 
There is also a specimen from Norfolk Island (29° S.), but it is 
not certain that it really came from that island. The localities 
Bass Strait (40° S.) and New Zealand, mentioned by Atcock 
(1905) and Lucas (1883), are probable erroneous. 

New Caledonia. According to RisBEc (1934), who is residing 
in the island, Birgus does not occur there. However, there is a 
specimen from the islet of Nou, opposite Noumea, in the museum 
at Paris. Specimens from Nw Caledonia are also present in the 
British Museum and in the Zoological Museum at Utrecht 
(collected in 1886). 

Loyalty Islands. BORRADAILE (1900); the specimens examined 
were collected by Dr. Wittey at Lifu. On Ouvéa (SARaAsIN 
1917). RisBEC (1934). 

New Hebrides. PREuss (1911). SPEISER (1924). 

Solomon Islands. Guppy (1883, 1887); on Malaupaina, S. 
Christobal and Shortland Islands. Specimens in the British 
Museum. According to Mr. R. A. Lever, formerly govt-entomo- 
logist in these islands, Birgus is still generally distributed through- 
out the Solomon Archipelago. 

Nauru (Pleasant Island). According to an article in “The 
National Geographic Magazine (Washington)”’ for 1921 (p. 589) 
Birgus occurs there. 

Marshall Islands. On Jaluit (ScHNEE 1905) and Kwajelin 
(GOETZ 1914). 

Fiji Islands. Miers (1884). Specimens in the British Museum 
from Nairai and Wailigalala (Wailangi lala? R.). SEEMANN 
(1862) said that Birgus was found in some of the smaller islands, 
for instance Qelelevu and Vatuvara. Mr. R. W. Patne, who as 
an entomologist to the Coconut Committee resided in these 
islands for 10 years, informs me that he only once saw a 
specimen of Birgus, which had been captured in Wailangi lala. 
According to Mr. R. A. Lever (in Suva) Birgus is common in 
the Lau Islands, but scarce in the islands due east of Viti Levu. 

Ellice Islands. On Funafuti Dr. J..S. GARDINER made some 
observations on the coconut crab (BORRADAILE 1899). 

Tokelau Islands. Dana (1875) found Birgus in large numbers on 
Swain’s Island. 

Samao. PESTA (1914). SCHNEE (1905). 

Tonga Islands. Very abundant on Niue (Savage Island) 
according to GUNTHER (1874). 
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Cook (or Hervey) Islands. Froccatr (1912) (on the authority 
of the Rev. Wyatt GILL). 

Tahiti. SEURAT (1905). 

Tuamotu Archipelago. DANA (1852). SEURAT (1905). 

Gambier Islands. On Mangareva and Temoe. SEuRAT (1905). 

Marquesas. EDMONSON (1923). 

Fanning Islands. On Washington Island (STREETs 1877) and 
Palmyra (Rock 1916). In Fanning almost exterminated 
(EDMONSON 1923). The latter author says that Birgus does not 
occur in Hawaii, as is often mentioned in literature (the museum 
in Paris has a specimen labelled: Honolulu). 

The distribution in the Indian Ocean and the Pacific, as 
described above, is noted on the map in fig. 1. 


SUMMARY. 


Only few reliable data are available on the food habits of 
Birgus latro, though much has been written on this subject. The 
alleged habit of opening coconuts, which was first mentioned 
by Rumputius (1705) or perhaps already by the Arabian traveller 
SOLEYMAN (9th century), is apparently based on accounts of 
the natives, who often feed the crab coconuts before they eat 
it. They believe that Birgus in its wild state collects and opens 
coconuts of its own accord, but hitherto no naturalist has wit- 
nessed the crab opening a coconut. Feeding experiments in which 
coconuts were offered (made with specimens from different parts 
of the Indo-Pacific) have given generally negative results. 
However, coconuts with an initial hole in it were broken open 
by Birgus, so that it seems likely that injured coconuts (for 
example those broken in their fall) are also opened by the crab 
under natural conditions. In the coconut districts of the Indo- 
Pacific Birgus is not regarded as a noxious animal of any impor- 
tance. Damage to coconuts by rats has often been mistaken for 
the work of Birgus. The crab occurs in several islands where 
coconut palms are absent. 

Observations which point to the habit of Birgus to eat coconuts 
also in its wild state, are those of Guppy (1883) who in one of 
the uninhabited Solomon Islands captured a Birgus with an 
opened coconut, and those of ScHNEE (1905) who found remains 
of coconuts in the hiding places of Birgus. Rock (1916) saw that 
on the uninhabited Palmyra Island the crab was attracted by 
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coconuts opened by man, though the ground was thickly covered 
with these nuts. Several experimenters could verify that Bzrgus 
is able to climb a coconut palm. GarpINER found the crab 
actually in the tops of the coconut palms on Funafuti atoll 
(BoRRADAILE 1899). It is not clear for what purpose the coconut 
palms are occasionally climbed. 

With regard to wild fruits it is certain that several naturalists 
have seen the crab in Pandanus-trees and eating Pandanus-fruits. 
On Christmas Island the crab was also seen eating the fruits of 
Arenga Listeri and the pith of Pandanus- and Arenga-trees. A number 
of other fruits are mentioned by the natives as eaten by Bzrgus. 
In the Dutch East Indies those of Calophyllum Inophyllum and 
Terminalia Catappa are often reported; those of Barringtonia, Cerbera 
Manghas, Canarium and Pandanus were also mentioned. In For- 
mosa besides the fruits of Pandanus those of Dyospyros and Pometia 
are said to be eaten and also farm crops as sweet potatoes, 
melons and papaws (TAKAHASHI 1934). In the Dutch East Indies 
in several districts the crab is considered unpalatable or even 
poisonous, when recently captured, because it has eaten poison- 
ous wild fruits. After feeding it coconuts for some time (3-30 
days), the crab is said to be fit for consumption by man. 

Though the natives are aware of the fact that the crabs attack 
each other in captivity, there seem to be no native accounts of 
the use of animal food. Cannibalism under natural conditions 
has also been observed in Palmyra Island (Pacific) and Christmas 
Island (Indian Ocean). In the latter island the consumption 
of carrion was noticed by different authors. In captivity several 
observers have seen Birgus eating dead rats, fishes or crabs. 

As far as the observations go, it seems likely that Birgus is omni- 
vorous like the allied genus Coenobita, that it subsists largely on 
vegetable matter, especially fruits (among which occasionally 
coconuts) and that also animal matter, especially carrion, is 
consumed. Direct observation of the food habits is generally 
difficult beause of the nocturnal habits of the crab, and the study 
of food remains misleading because of confusion with the food 
remains of other animals, so that study of the stomach contents 
and verification of the statements of the natives by feeding 
experiments seem to be the best means to study the food habits. 

The habit of drinking, as observed by LisTER (1888), ALcocK 
(1905) and Harms (19332), is described. In connection with the 
food habits some remarks are made on the dimensions of adult 


ON THE FOOD HABITS OF THE COCONUT GRAB ETC. 317 


crabs and the composition of their fat. The distribution of Birgus 
in the Indo-Pacific is discussed and figured on the map in fig. 1. 
The distribution in the Dutch East Indies was dealt with in a 
previous article (vol. III, supplement, pp. 239-247). 
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SPECIMENS OF DOSINIA EXOLETA (L.), DOSINIA 
LUPINUS LINCTA (MONT.) AND GARI FERVENSIS 
(GMELIN) IN THE DUTCH COASTREGION 


BY 


L. P. POUDEROYEN 


Studying the mollusk collection of the ‘‘Natuurhistorisch 
Museum Hoffmann” at Rotterdam I found three shells (donated 
by Dr. A. B. van Demse and originating from H. J. A. Kraat, 
Texel), which on closer examination appeared to belong to 
Dosinia exoleta (L.) (1 sp.), Dosinia lupinus lincta (Mont.) (left 
valve) and Gari fervensis (Gmelin) (1 sp.). Two of these, viz., 
Dosinia exoleta and Gari fervensis have been dredged in living 


a left valve 
hinge of Dosinia exoleta (L) left valve (x2) 


condition between lighter ‘“Terschellingerbank” and the ‘‘Vlie”’ 
(August 1936) at a depth of 17 fathoms, thus in the Dutch 
coastregion III1) (see for these regions VAN DEINSE (1931, 
p- 154, 155) and vAN REGTEREN ALTENA (1937, p. 3 and 
p- 148-151)). 

J. B. Henrarp (1936) described a number of four single 
valves of Dosinia found on the shore near Katwijk (region IT), 
one of which was of a very recent appearence. 

Van REGTEREN ALTENA (1937, p- 79) states about Dosima 
exoleta (translated in English): ‘‘It is difficult to give an explana- 
tion for the local occurrence of this species on the shore near 
Katwijk. There is not any further indication, that Dosinia exoleta 


1) Ina recent publication (Corr. blad Ned. Malac. Ver., no. 11, March 
1938, p. 72) on the finding of other specimens of these species inside our 
faunaregion, I found my statements affirmed, shortly after this paper had 
been forwarded to the editors. 


% p 
hinge of Dosinia lupinus lincta 


lont.) 
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actually lives in the neighbourhood, but it is not allowed to 
draw a conclusion from this, as too little is know as yet about 
our bottomfauna”’. 

In this regard there is indeed a gap in our knowledge of the 
fauna of the Dutch coastregion (inside the line of the lighters). 
The fact that Dosinia exoleta has been found alive may be regard- 
ed as a proof that it indeed belongs to the fauna of the Dutch 
coastregion. As regards Dosinia lupinus lincta with a single valve 
this remains doubtful, for this species could have been brought 
there in some way as, e.g., by a fishing boat or by the current. 

As Gari fervensis has been dredged alive simultaneously with 
the two Dosinia’s it is proved now that also this species must 
be reckoned with certainty to our fauna. 

Finally attention may be called to the typical differences in 
the hinge of Dosinia exoleta and Dosinia lupinus lincta (see also 
J. B. Henrarp, 1936, p. 49) from which I have made some 
pictures. 
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In der sehr umfangreichen Cephalopodenliteratur ist nur 
wenig Fortpflanzungsethologisches zu finden. DREw (1911) 
teilt bei seinen fortpflanzungsbiologischen Beobachtungen an 
Loligo pealii Les. manches ethologisch Interessante mit. GRIMPE 
(1926) gab ziemlich knappe Mitteilungen titber Sepia officinalis L. 
HERTLING erw4hnt einige Einzelbeobachtungen, gleichfalls an 
Sepia officinalis. Im iibrigen gibt es viele anekdotischen Bemer- 
kungen, welche zum gréssten Teil den Mechanismus der Begat- 
tung in seinen Beziehungen zum Hektokotylus betreffen +). 

Als im Jahre 1936 Sepia officinalis im Aquarium der Zoolo- 
gischen Station, Den Helder, regelmassig zur Fortpflanzung 
schritt, ergab sich eine schéne Gelegenheit, die Liicke in unsren 
Kenntnissen auszufillen. 


1) Nach der Fertigstellung des Manuskriptes erschien die Arbeit Borrs 
(1938), welche so viel wie méglich beriicksichtigt wurde. 
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Herrn Dr. J. Verwey (Den Helder) bin ich fir Kritik, 
Anregung und standiges Interesse an der Arbeit zu vielem Dank 
verpflichtet und gleichfalls Herrn Prof. Dr. C. J. VAN DER 
Kxaauw (Leiden) fiir seine Kritik. 


FRAGESTELLUNG. 


Der Zweck meiner Arbeit war eine Beschreibung des Ver- 
haltens von Sepia officinalis wahrend der Fortpflanzungszeit. Aus 
GrimpEs (1926) Beobachtungen wissen wir, dass die Sepien in 
der Fortpflanzungszeit gepaart leben. Daher ging ich bei meinen 
Beobachtungen und Versuchen von nachfolgenden Fragen 
aus: Aus welchen ,,Auslésern” (LORENZ 1935) besteht der 
,,Mechanismus” der Paarbildung, m.a.W. auf welchen Merk- 
malen beruht die Geschlechtsunterscheidung und in welcher 
Weise stimulieren die Tiere einander zur Paarbildung? 

Wahrend der Arbeit beschaftigten mich einige Fragen auf 
andern Gebieten; ich beobachtete die Bewegungen bei der 
Begattung und der Eiablage, untersuchte den Bau des Recep- 
taculum seminis und stellte Versuche ein iiber die Sinneseindriicke 
welche die Wahl der Stellen der Eiablage bedingen. 


BEOBACHTUNGSVERHALTNISSE. 


Samtliche Beobachtungen und Versuche fanden in den Perioden 26.VI. 
bis 11.VII.1936 und 11.V. bis 20.VII.1937 statt. Die von Helderschen 
Fischern gefangenen Versuchstiere wurden in einem Betonaquarium von 
2.40 X 2 X 1 m§ gehalten und von oben her beobachtet. 

Im ganzen beobachtete ich 32 o’o' und 20 Q 9, von denen héchstens 
10 Stiick zu gleicher Zeit anwesend waren. Es war immer méglich, die 
Tiere individuell zu unterscheiden, meistens mittels kleiner Verwundungen, 
welche sie beim Fang erhalten hatten. In einigen Fallen erméglichten 
individuelle Variationen des Farbmusters eine persdnliche Unterscheidung. 

In den Monaten Juni und Juli waren alle o’o" und die meisten 3 9 
bei ihrer Ankunft im Aquarium briinstig. In einigen Stunden fingen sie 
mit ihrem sexuellen Verhalten an, das sie langere Zeit kaum unterbrochen 
fortsetzten. Dadurch und durch ihre grosse Zahmheit bieten diese Tiere 
fiir Untersuchungen, wie die hier beschriebenen, ausgesprochene Vorteile. 

Im Aquarium lebten die Sepien bis iiber drei Wochen, meistens aber 
kurzer. Die mittlere Uberlebungszeit der 52 Versuchstiere betrug nur 64 Tag. 
Die Ursache ihrer kurzen Uberlebungszeit mag wenigstens zum Teil in 
den Hautverwundungen liegen, welche die Tiere immer wieder erleiden, 
indem sie als Bewohner offener Gewasser mit wenigen Hindernissen, riick- 
sichtslos nach hinten fliichten und gegen die Betonwand anprallen. (Dies 


geschieht also, Grimprs (1928) Erwartungen entgegen, nicht nur in Glas 
aquarien.) 
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Ich arbeitete also oft mit nicht véllig gesunden Tieren. Daher 
ist es méglich, dass das Verhalten meiner Beobachtungstiere 
nicht stets normal war. Inwieweit dies der Fall war, kann ich 
nicht bestimmen. 


DIE BEWEGUNGSWEISEN. 


Zur allgemeinen Orientierung lasse ich meinen Beobachtungen einiges 
uber die Bewegungsweisen von Sepia officinalis vorangehen. Zum grossten 
Teil ist das hier mitgeteilte bekannt (TEN Cate 1929, RussELL und STEVEN 
1930). 

Sepia officinalis, welche sich gern in geringer Tiefe in der Nahe des Bodens 
aufhalt, schwimmt viel. Bei den Liebesspielen schwimmt sie immer. Eine 
schwimmende Sepia schwebt im Wasser+). Sie bewegt sich mittels der 
Flosse, die den Korper umgibt, und mittels des Atmungstrichters. Die breite 
Flosse ist fast immer in Bewegung. Sie wird von Wellenbewegungen wechseln- 
der Amplitude und Geschwindigkeit durchlaufen. Die Richtung dieser 
Wellenbewegung ist, je nachdem das Tier vorwarts schwimmt, nach hinten 
schwimmt oder eine kurze Drehung macht, beiderseits riickwArts, beiderseits 
vorwarts, oder auf der einen Seite vorwarts und auf der andren riickwarts. 
Immer hilft auch der Atmungstrichter bei den Schwimmbewegungen mit. 
Dieser kann durch ortliche Kontraktion der Langsmuskeln, welche an seiner 
ganzen Oberflache vorkommen, in fast allen Richtungen unter der horizon- 
talen gekriimmt werden. Ein ruhig atmendes Tier, das nur einen Teil seiner 
AtmungshGéhle bei jeder Atmung leert, wird vom Ausatmungsstrom schon 
deutlich erkennbar herabgesetzt. Ein Tier, das die ganze Atmungshéhle 
riickweise entleert, kann sich eine ansehnliche Geschwindigkeit vorwarts 
oder riickwarts geben. 


DIE FARBE UND DIE FARBANDERUNGEN DER SEPIEN. 


Unter den stimulierenden Reaktionen, welche bei der Paar- 
bildung eine Rolle spielen, nehmen die von Chromatophoren 
bedingten Farbanderungen eine wichtige Stelle ein. Der Uber- 
sichtlichkeit wegen wird hier zuerst beschrieben, wie diese 
Farbanderungen entstehen. Da die mir zuganglichen Hand- 
biicher — z. B. Nazrr 1923 — die Hautfarbe der Sepien nur 
unvollstandig beschreiben, gehe ich etwas ausfithrlicher auf 
die Sache ein. 

Die Farbe von Sepia officinalis wird durch die Zusammen- 
wirkung e’ner konstanten Struktur von weissen Linien und 
Punkten und einer variabelen Struktur von Chromatophoren 
verursacht. Letztere Struktur liegt uber der ersteren. Bei 


1) Tote und kranke Sepien schweben nicht, sondern sind leichter als 
das Wasser und treiben an der Oberflache. 
QI 
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Expansion der Chromatophoren ist die weisse Struktur fast 
unsichtbar. Bei Kontraktion der Chromatophoren leuchtet sie 
hervor. 

Die weissen Strukturen kommen auf der ganzen dorsalen 
Seite mit Ausnahme des Kopfes vor. Auf dem Riicken bilden 
sie ein Zebramuster, das auf der Flosse in eine Punktierung 
iibergeht. Auf den Mundarmen ist ihr Muster bei # und @ 
ziemlich verschieden. Am gréssten ist der Unterschied auf der 
dorsalen Seite des 4. (ventralen) Arms (Fig. 1). Das ¢ hat hier 
eine hervorleuchtende weisse Streifung, das Q eine wenig 
auffallige Fleckenzeichnung. 

Querschnitte durch die Riickenhaut zeigten, dass die weissen 
Strukturen von Iridozytenanhaufungen gebildet werden. Die 
Iridozyten kommen bekanntlich iiberall in der Haut vor. Die 
Dicke der Iridozytenschicht wechselt aber stark. In den weissen 
Strukturen betragt sie 10-15, neben den weissen Strukturen 
nur 1-2 Zellen. 

Die Chromatophoren farben das von den Iridozyten und den 
tiefer liegenden Geweben reflektierte Licht. Wenn sie kontra- 
hiert sind, verdecken sie nur einen ganz kleinen Teil des 
reflektierten Lichtes; wenn sie extrem expandiert sind, bilden 
sie in mehreren Schichten ubereinanderliegend ein fast ange- 
schlossenes Feld und filtrieren also fast alles reflektierte Licht. 

Es gibt bekanntlich gelbe, orangenfarbene und schwarzrote 
Chromatophoren. Erstere zwei liegen in der Haut iiber den 
letzteren. Die schwarzroten Chromatophoren absorbieren, wenn 
sie in expandiertem Zustand in mehreren Schichten wberein- 
ander liegen, so viel des von den Iridozyten reflektierten Lichtes, 
dass sie schwarz aussehen. Durch diese grosse Absorbtion hat 
Expansion der gelben und orangenfarbenen Chromatoforen 
keinen Einfluss auf die Hautfarbe, wenn die schwarzroten 
expandiert sind. Eine gleichfalls grosse Lichtabsorbtion iibt 
die halb oder ganz kontrahierte schwarzrote Chromatophore 
aus; in diesem Zustande nimmt sie aber, wie oben erwahnt, eine 
so kleine Oberflache ein, dass die andersgefarbten Chromato- 
phoren im allgemeinen nicht das von ihr filtrierte Licht 
empfangen und einen deutlichen Einfluss auf die Hautfarbe 
ausiiben. 

Auf einem Teil des Kopfes sind die Verhaltnisse ein wenig 
anders. Dieser Teil besteht aus einem Kreis ums Auge, einem 
Streifen zwischen den beiden Augen und aus schmalen Strichen 
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Fig. 1. Weisse Strukturen auf der dorsalen Seite des 4. (ventralen) Arms. 
Fig. 2. @ im Ruhekleide. Fig. 3. Balzendes dé. Fig. 4. Sepia in ,,Schil- 
denfarbung”. Fig. 5. Balzendes @. Armchromatophoren kontrahiert. 
Fig. 6. Q in extremem Balz. Fig. 7. dé tiber dem Riicken seines 9 
einer nicht gezeichneten Sepia anbalzend. Fig. 8. Begattungsversuch. 
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iiber die laterale Seite der Kopfarme. Diese Gegenden fallen 
auf, indem sie bei Expansion aller Chromatophoren nicht 
schwarz, sondern tief weinrot aussehen. 

Die Iridozyten liegen in diesen Teilen nicht fast nur unter, sondern auch 
in grosser Zahl iiber den schwarzroten Chromatophoren. Dadurch fangen 
sie einen grossen Teil des einfallenden Lichtes ab und reflektieren dieses, 
bevor die schwarzroten Chromatophoren es absorbieren kénnen. Die gelben 
und orangenfarbenen Chromatophoren empfangen daher mehr reflektiertes 
Licht als an den schwarzen Partieen (siehe oben). Obendrein hat das von 
den Iridozyten reflektierte Licht eine rétlich schimmernde Farbe, was bei 
Kontraktion aller Chromatophoren sehr sch6n sichtbar ist. 

Ob nur die hohe Lage und die Strukturfarbe der Iridozyten fiir die wein- 
rote Farbe verantwortlich sind, oder ob sich auch die schwarzroten Chroma- 
tophoren in irgendeiner Hinsicht von denjenigen des ibrigen K6rpers unter- 
scheiden, kann ich aus meinen oberflachlichen Beobachtungen nicht ableiten. 


Die Chromatophoren der drei Farben kénnen sich unabhangig 
voneinander expandieren und kontrahieren. Obendrein kann 
jede Chromatophore mehrere Expansionsstufen zwischen ganz 
expandiert und ganz kontrahiert einnehmen. Daher ist die Anzahl 
der Farbténe, welche eine Sepia annehmen kann, fast unbegrenzt. 
Ktun und HEBERDEY (1929) zeigten, wie viele Farbténe unter 
dem Einfluss einer wechselnden Farbe der Umgebung ange- 
nommen werden kénnen. 

Fiir die Liebesspiele haben nur einige wenige sehr auffallige 
Farbanderungen Bedeutung. 

Im gewohnlichen Kleide sind alle Chromatophoren auf Kopf 
und Riicken halb expandiert. Die Farbe ist dann graubraun 
und wird nach Ktun und HEBERDEY einigermassen an die 
Umgebung angepasst. Die weissen Strukturen sind halb ver- 
deckt und sehen hellgrau aus. In diesem Kleide, das ich im 
nachfolgenden als Ruhekleid bezeichnen werde, bewegen sich 
die ° 9 fast immer und die ¢/¢ wenn sie nicht mit Liebesspielen 
beschaftigt sind (Fig. 2). Die beiden Geschlechter ahneln 
sich stark in der Farbe wenn sie das Ruhekleid tragen; nur ist 
beim / die Zebrafarbung ein wenig auffalliger als beim @. 

Die ¢ Sepia in Balzstellung (S. 330, Fig. 3) zeigt eine sehr 
auffallige Farbung,. welche ich Balzkleid nennen werde. Die 
Mundarme und der Riicken zeigen ein deutliches, scharf ge- 
zeichnetes schwarz-weisses Zebramuster, indem alle Chromato- 
phoren iiber den weissen Strukturen extrem kontrahieren, 
neben ihnen aber extrem expandieren. Die auf S. 326 genannten 
Teile des Kopfes sind tief weinrot. 
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Zwischen dem Ruhekleide und dem extremen Balzkleide 
gibt es alle méglichen Zwischenstufen. Manchmal expandieren 
die gelben und orangenfarbenen Chromatophoren, welche iiber 
den weissen Strukturen liegen, ein wenig, wodurch ein gelb-und- 
schwarzes Zebrakleid entsteht. Manchmal expandieren auch die 
Chromatophoren der drei Farben ein wenig, wodurch ein 
orangebraun und schwarzes Zebrakleid entsteht. Der Expansions- 
zustand der Chromatophoren neben den weissen Strukturen 
wird in bestimmten Fallen etwas geringer, wodurch ein dunkel- 
braun-und-weisses Kleid entsteht. Die Chromatophoren auf den 
Kopfteilen expandieren manchmal nicht extrem, wodurch 
diese Teile braunrot werden, und kontrahieren ein anderes Mal 
fast ganz, wodurch eine goldrote schimmernde Farbe entsteht 
(Strukturfarbe der Iridozyten). 

Das Balzkleid wird auch von 2 9 angenommen. Bei ihnen ist 
aber der Unterschied im Expansionszustand zwischen den 
Chromatophoren iiber und neben den weissen Strukturen nicht 
so gross alsim # Balzkleide. Daher sind die Farben dunkelbraun 
und schmutzig weiss. Die tiefrote Kopffarbung beobachtete ich 
nie bei einem ¢, obgleich die Lage der Iridozyten bei den 9 ? 
dieselbe ist wie bei den fg. Meistens ist ihr Kopf im Balzkleide 
rotlich braun. 


Von zwei charakteristischen Chromatophorenreaktionen, die zwar mit 
der Fortpflanzungsethologie nichts ausstehend haben, lasse ich hier eine 
Beschreibung folgen. 

Zuerst gibt es eine auffallige ,,Schreckreaktion’’, wobei die Tiere das 
Ruhekleid annehmen mit zwei schwarzen Feldern — wie zwei schwarze 
Fingerabdriicke — auf der Mitte des Riickens. Die Reaktion wird durch das 
Sehen schnell bewegender oder grosser Gegenstande und durch Bertihrung 
ausgelést. Stromstésse verursachen niemals diese Reaktion, wohl Blasser- 
werden des ganzen Korpers. 

Zweitens zeigen die Sepien éfters eine auffallige ,,Schildenfarbung” 
(Fig. 4). Die Vorder- und Hinterseite des Riickens sind sehr dunkel schwarz- 
braun. In der Mitte des Riickens ist ein grosses weisses Feld. Uber den Kopf 
geht von einem Augen zum andern ein weisser Streifen. Hiervor gibt es eine 
dunkle Binde. Die Arme werden distad allmahlich heller. Auf den dunklen 
Feldern sind alle Chromatophoren expandiert, auf den hellen kontrahiert, 
oder nur die gelben ein wenig expandiert. 

Diese Farbung zeigen die Tiere nur, wenn sie ganz ruhig auf dem Boden 
liegen oder sich langere Zeit schwimmend an derselben Stelle aufhalten. 
Sobald sie sich miteinander beschaftigen oder auf die Nahrungssuche gehen 
verlieren sie die Farbung. — Fiirs menschliche Auge fallen die Sepien, wenn 
sie diese ,,somatolytische” Farbeinteilung haben, sehr wenig auf. 
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DAS BALZVERHALTEN. 


Schliesslich lasse ich meinen Beobachtungen die Beschreibung 
einer Verhaltungsweise vorangehen, welche als Ausléser eine 
grosse Rolle spielt. Ich werde diese Balzen oder Balzverhalten 
nennen und die entsprechende Kérperstellung: Balzstellung. 

Ein balzendes # (Fig. 33 photographiert von Bort (1938)) 
halt sich mit Trichter und Flosse an einer Stelle und streckt einen 
der ventralen (vierten) Mundarme, dessen Breite und Lange 
stark zunehmen, weit seitwarts. Die andern Mundarme streckt 
er auch seitwarts aber weniger extrem. Indessen nimmt er das 
Balzkleid an und 6ffnet das an der Seite des ausgestreckten Arms 
liegende Auge ganz weit, wodurch die sonst W-férmige Pupille 
halbkreisformig wird. 

Die Balzreaktion kommt in vielen Intensitaten vor. Die ver- 
schiedenen Abstufungen des Balzkleides sind schon genannt 
worden. Ausserdem kann der ventrale Kopfarm weiter und 
weniger weit seitwarts gestreckt und die Pupille mehr oder 
weniger weit gedffnet werden. 

Das ¢ richtet seine Balzreaktion immer auf einen Artgenossen. 
Er halt sich in dessen unmittelbarer Nahe auf und streckt seine 
Kopfarme in dessen Richtung. Schwimmt der Artgenosse hinter 
dem Riicken des balzenden ¢ nach der andern Seite, so streckt 
dieses unmittelbar die Arme in die andre Richtung. Daher 
kann man meistens leicht feststellen, gegen welches Tier ein 
Jd balzt. 

Ohne Objekt sah ich die Balzreaktion niemals ausgefiihrt 
werden. Andern Tieren gegeniiber sah ich auf vielen Hunderten 
von Beobachtungen nur zweimal ein ¢ balzen, obgleich Begeg- 
nungen mit Cancer pagurus, Homarus vulgaris, Scyllium canicula, 
Raja clavata, Trygon pastinaca, Acipenser sturio, Trigla hirundo, 
Mullus surmuletus regelmassig vorkamen. Einmal war es eine 
Trigla, gegen welche ein Sepia-% einen Augenblick die Balz- 
stellung einnahm um unmittelbar darauf wie der das Ruhe- 
kleide einzunehmen. Das andre Mal war es eine Trygon pastinaca 
(siche S. 348). 

Wie wir spater sehen werden, ist die Balzstellung Drohhaltung 
der #. Kommen bei der Drohung sehr ungleiche Kraftsver-’ 
haltnisse vor, so flieht das schwachere ¥, zuerst noch in Balz- 
stellung. Solch ein flichendes # hat die Arme mehr verlangert 
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und weniger extrem seitwarts gerichtet als ein normales balzen- 
Gest 

Auch die ¢ 2 nehmen bisweilen die Balzstellung ein. Bei der 
Paarbildung spielt ihre Balzstellung aber keine Rolle, wie 
spater erdértert werden wird. 

Im @ Balzkleide sind die Farbunterschiede zwischen dunklen 
und hellen Stellen, wie schon erwahnt, geringer als im “. Vom 
balzenden @ wird nur der 4. Mundarm merkbar seitwarts ge- 
bogen. Meistens werden die Mundarme gar nicht verlangert 
und die Chromatophoren auf ihnen nicht expandiert (Fig. 5). 
Bisweilen werden die Mundarme verlangert und _hell-dunkel 
gefarbt (Fig. 6). Die Balzstellung ist dann der Balzstellung 
eines fliehenden ¢ sehr 4hnlich. 

Drew (1911) beschreibt eine analoge Stellung, die das ¢ des Loligo 
pealii annimmt, indem es vor der Paarung mit einem 9 zusammenschwimmt. 
Hier wird aber nicht der 4., sondern der 3. Arm seitwarts gebogen. Auf dem 
seitwarts gebogenen Arm bilden sich durch Chromatophorenwirkung rote 
Flecken. 

Die charakteristische messerformige Verbreiterung, welche sich bei 
Sepia officinalis an dem 4. Mundarm findet und welche die Zebrazeichnung 
tragt, kommt bei Loligo pealii und vulgaris am 3. und in schwacherer Form 
am 2. Mundarm vor. Unter den Oegopsiden haben mehrere Ommato- 
strephiden (Ommatostrephes, Todaropsis und Stenotheutis (Abb. bei PFEFFER 
1908) ahnliche Verbreiterungen am 2. und 3. Mundarm. Uber ihr Ver- 
halten ist nicht das geringste bekannt. 


DIE PAARBILDUNG. 


Die Initiative zur Paarbildung wird vom # genommen. Das 
Verhalten des briinstigen, ungepaarten  folgt meistens einem 
festen Schema. Jedem Artgenossen, dem er begegnet, balzt er an. 
Ist dieser Artgenosse gleichfalls ein briinstiges, gepaartes oder 
ungepaartes dg’, so nimmt er auch die Balzstellung ein. Beide 
Tiere stellen sich balzend nebeneinander auf, mit den Korper- 
achsen parallel. 

Dann und wann schiebt einer iiber den andren, dann 
wieder stellen sie sich nebeneinander auf. Bisweilen stésst einer 
eine gross: Menge Ausatmungswasser in die Richtung des 
andern. Nicht selten entstehen Reibereien, indem einer den 
andern mit den Mundarmen umfasst und ihn wegzudriicken 
versucht oder ihn mit den Kiefern beisst. 


Da die Grésse der briinstigen o< stark wechselt (ich beobachtete 
briinstige '' mit 13,5 cm und mit 25 cm Schildlange) kénnen bei derartigen 
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Streitigkeiten sehr ungleiche Kraftsverhaltnisse bestehen. Wenn ich oo’ sehr 
verschiedener Grésse zusammensperrte, entstand innerhalb kurzer Zeit ein 
Despotismus. Die kleineren Tiere entflohen nach einigen Begegnungen mit 
den grésseren jeder herankommenden Sepia und verschwommen sich bald 
bei ihrer Flucht. In der Flucht spieen die kleineren éfters Tinte, was haufig 
zur Folge hatte, dass der Verfolger seine Verfolgung abbrach. — Im Freien 
wird ein derartiger Despotismus tibrigens nicht vorkommen, da das kleinere 
o durch seine Flucht bald weit vom grésseren entfernt sein wird. 


Im Aquarium war das Drohen gegen andre ¢'¢' nicht an einer bestimmten 
Stelle gebunden, wie dies z.B. bei vielen Végeln (Howarp 1920), unter den 
Eidechsen bei Sceloporus undulatus (NOBLE 1934) und unter den Fischen bei 
Gasterosteus aculeatus (WUNDER 1929) der Fall ist. Jedoch braucht man hieraus 
nicht zu folgern, dass Sepia officinalis kein Territoriumtier ware. Beim Stich- 
ling hat das Territorium eine gewisse Minimalgrésse, bei vielen Vogeln 
wahrscheinlich auch. Wenn Sepia officinalis ein Revier mit einer Minimal- 
grésse hat, welche die Grésse des Aquariums iibertrifft, so kann mit meinen 
Beobachtungen nicht festgestellt werden, ob Sepia ,,Territoriumtier’’ ist 
oder nicht. 

Es sind jedoch charakteristische Unterschiede mit einem Territoriumtier 
wie der Stichling vorhanden. Bringt man mehrere oo Stichlinge in ein 
Aquarium, das die Grésse des Minimalterritoriums hat, so handhabt sich 
nur einer und die andern werden davongebissen und verlieren ihr Pracht- 
kleid. Im Beobachtungsaquarium der Sepien handhaben sich zur selben Zeit 
— wenn wenigstens nicht zu ungleiche Kraftsverhaltnisse vorkommen — 
mehrere oo", bis 5 Stiick (d.h. die Héchstanzahl von briinstigen o'c’, 
welche ich zusammenhielt). Daher scheint es mir nicht wahrscheinlich, dass 
ein so weit durchgefiihrtes Territoriumsystem wie bei den oben genannten 
Tieren besteht. 


Ist das Tier, welchem sich das briinstige ungepaarte ¥ balzend 
genahert hat, eine weibliche Sepia, so ist der Verlauf ein ganz 
anderer. Das Benehmen des ? kann wechseln. In den meisten 
Fallen schwimmt es ohne ausserlich sichtbare Reaktion ruhig 
umher. Manchmal nimmt es die Balzstellung ein, indem es einen 
Augenblick einen unverfarbten ventralen Arm seitwarts streckt. 
Manchmal balzt es extremer, worauf es fast immer flieht. Manch- 
mal schliesslich flieht das 2, sobald ein ¢ es anbalzt. 

In allen Fallen, wo das ? nicht flieht, wird bald ein Paar 
gebildet. Das ¥ bleibt zuerst in Balzstellung vor ihm schwimmend, 
bringt aber bald seine Arme in die gewéhnliche, zuammen- 
geschlossene Haltung und stellt sich in charakteristischer Weise 
iiber dem ¢. Das Neben-einander-stehen fehlt ganz. Mit 
Koérper und Arme noch in Balzfarben schwimmt das ¢ dicht’ 
iiber dem ¢ und folgt letzterem, wohin es sich begibt. Beim 
Schwimmen streicht es ihm 6fters mit den Armen iiber den 
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Ricken. Bald greift nun das / den Kopf des @ zur Begattung. 

Manchmal kommt die Begattung schon unmittelbar nach dem 
Balzen. Dann stellt sich das # nachher tiber dem Riicken des 
2 auf. 

Vor der Begattung tritt keine Anderung im Verhalten des 9 
auf, welche auf Initiativnahme ihrerseits hinweisen kénnte. Auch 
aus den spater zu erérternden Attrappenversuchen geht eine 
Initiativnahme seitens des 2 nicht hervor. 

Ein gepaartes # schwimmt iiber oder neben seinem 2, meis- 
tens iber ihm. Begegnet das Paar einer dritten Sepia, gepaart 
oder ungepaart, so fangt das J, itiber seinem @ hangend, an, ihr 
extrem anzubalzen (Fig. 7). Ist das dritte Tier ein J, so bleiben 
die beiden # Tiere langere Zeit balzend nebeneinander und es 
folgt dfters ein Angriff. Ist es ein 9so geht es bald ihres Wegs und 
das ¢‘ nimmt wieder sein Ruhekleid an. Nahert das @ sich aber 
zuviel, so wird es auch angegriffen. 

Wenn ein 2 beim Herannahen eines briinstigen ¢ schnell die 
Flucht ergreift, so wird fast nie ein Paar gebildet. Das ¢ folgt 
ihm zuerst extrem balzend und versucht es manchmal in der 
Flucht zu ergreifen. Ist die Jagd heftig, so speit das 2 bisweilen 
Tinte. Verharrt das 2 nach einigen Verfolgungen in der Flucht, 
so gibt das # seine Verfolgung auf. Flicht aber das @ nach 
einigen Verfolgungen nicht mehr, so wird auf normaler Weise ein 
Paar gebildet. Paarbildung ohne mehr oder weniger véllige Mit- 
wirkung des @ ist also ausgeschlossen. 

Tiere welche sich nicht bewegen, sind von den Balzspielen aus- 
geschlossen. Dies gilt fiir kranke Tiere, welche an der Ober- 
flache treiben, wie fiir gesunde Tiere, welche ruhig am Boden 
liegen. Gab ich unbeachteten kranken ? 2, welche an der Ober- 
flache lagen, einen kleinen Stoss, wodurch sie passiv bewegten, 
so kamen, wenn anwesend, immer ungepaarte Jf balzend 
hinzu. Auch fiir gesunde Tiere verlieren die JJ bald ihr In- 
teresse, wenn diese einige Zeit unbewegt ruhen. 


27.V.’37. Um 7.30 h ist ein neues 2 eingebracht worden, das einen 
Augenblick umherschwamm und sich dann am Boden niederliess. Wahrend 
es umherschwamm hat sich ihm einer der drei anwesenden 60 balzend 
gendhert und hat es begattet. Seitdem es unbeweglich am Boden liegt, wird 
es bald verlassen. Erst 8.15 h, als es itber einige cm davonschwimmt, kommt 
ein zweites ¢’ zu ihm und stellt sich iiber ihm auf, indem er den andern 
O'' anbalzt, wenn diese voriitberschwimmen. Um 8.25 h als sich das ¢ 
wieder seit einiger Zeit nicht bewegt, verlasst das <' es wieder. Um 8.30 h 
schwimmt das 9 10 cm weiter. Das erste 6 nahert sich balzend und stellt 
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sich tiber ihm auf. Nachdem das @? nicht mehr bewegt, verschwindet das 
in 3 Minuten. 8.40 h schwimmt das @ wieder einige cm. Unmittelbar 
kommen die ('(' hinzu. Es kommt jedoch nicht so weit, dass ein oO sich 
iiber ihm aufstellt. Bis 8.45 h bleibt das Q unbeweglich und unbeachtet; 
die 5’ schwimmen immer balzend héher im Aquarium herum. Dann 
fangt das 9 an, regelmdssig umherzuschwimmen. Jetzt folgt das zweite <j 
ihm langere Zeit. 

Nach dem obenstehenden Schema sah ich viele Paarbildungen 
verlaufen. Diejenigen, die ich protokollierte, sind in der Tabelle 1 
zusammengefasst. 


TABELLE 1. 
Ubersicht derjenigen Paarbildungen, die protokolliert wurden. 
Verhalten des Verhalten des 2 . der Faille 
| @ flicht nicht 42 


Das o' nahert sich balzend dem 2 ela | Q macht die Be- 

i ; 
Q, stellt sich tiber diesem auf Soca a ie. 8 
und erfasst es zur Begattung ee 
(oder begattet es und stellt sich ¢ flicht nicht a 


nachher tiber dem @Q auf). 


g balzt 2 macht die Be- 
gattung unmodg- 
| lich durch Flucht 13 


| 


& balzt nicht, stellt sich sofort 
| 


iiber dem @ auf und begattet es F ; + he 
(oder begattet das 2 und stellt ip eee eran 7 


sich nachher tiber ihm auf) 


Es wird ein : , 
Paar gebildet Q balzt nicht und flieht nicht 


3 erblasst’ auf -—————-——_ 
Mundarmen Es wird kein 
und Scheitel, be- | Paar gebildet, 
springt das @ | indem das o' 


aus grosser Ent- | von einem g balzt nicht und flieht nicht 8 
fernung starkeren © 
verscheucht 
wird 


In dieser Ubersicht sind einige Falle erwahnt, wo das Balzen’ 
des ¢ und das Aufstellen iiber dem @ nicht vorkamen. Dies war 
manchmal der Fall, wenn sich mehr @¢ als 92 im Aquarium 
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befanden. Unter den /J waren dann bisweilen Tiere, welche 
von den starkeren (J stets daran gehindert wurden, sich zu 
paaren. Wenn solch ein schwacheres @ sich nun in grésserer 
Entfernung von einem gepaarten oder ungepaarten 2 befand, 
verblasste es manchmal plotzlich ganz auf Scheitel und Mund- 
armen und besprang mittels eines kraftigen riickwarts gerich- 
teten Wasserstosses das ? zur Begattung. Der Kérper verfarbte 
sich nicht bei diesem Vorgang. 


Schliesslich sei hinzugefiigt, dass im Anfang der Fortpflanzungszeit (halb 
Mai 1937) die Paarbildung zwar dem obigen Schema folgte, aber weitaus 
langsamer verlief als spater. Ofter naherten sich die ¢' balzend den ? 9, 
ohne dass auf diese erste Reaktion die Paarbildung folgte. 


DIE BILDUNG VON o'c’-PAAREN. 


Die briinstigen Jf fihren ihre Paarbildungsreaktionen nicht 
nur ¢@, sondern auch J gegeniiber aus. Es werden sogar 
regelmassig /'f-Paare gebildet, in denen ein ¢ (0,) die Rolle 
des ¢ und das andre (¢,) die Rolle des 9 spielt. Diese Paare 
bilden sich genau in derselben Weise als / 3 -Paare. Ein briinsti- 
ges f' naht balzend einem <’, das im Ruhekleide bleibt und 
nicht oder schwach balzt. Das erste ¢ bleibt einen Augenblick 
balzend vor ihm, naht ihm, holt den seitwarts gebogenen Arm 
zuriick, stellt sich titber dem braunen ~ auf und erfasst es zur 
Begattung. In diesem Augenblick flieht das braune ¢ oft und das 
Paar geht nach kurzen oder langen Verfolgungen seitens des 
briinstigen  auseinander. Manchmal flieht das nicht-briinstige 
g gar nicht. Die Begattung misslingt dann aber, indem es die 
Mundarme nicht zuriickschlagt (siehe S. 354). Das Paar geht 
dann aber nicht auseinander, das briinstige ~ bleibt dem andern 
folgen, wobei es iiber seinem Riicken hangt und extrem balzt 
gegen jede Sepia, der es begegnet. 

Ich kontrollierte die Bildung der {¢-Paare wahrend des 
grossten Teils der Beobachtungsperiode. Aus dieser Kontrolle 
ging hervor, dass samtliche /¢, welche im ¢ f-Paar die Rolle 
des J, spielten, auch mit ¢ ¢ Paare bildeten und dass die Nicht- 
Briinstigkeit des @, fiir die Bildung der /f-Paare wesentlich 
ist. Dies zeigten die #f, welche ihre Brunst noch nicht ganz ver- 
loren hatten, sehr tiberzeugend. Bei der Annaherung eines bal- 
zenden J reagierten sie nicht oder schwach mit Balzverhalten. 
Wenn aber das balzende ¢ versuchte sie zu begatten, fingen sie 


336 L. TINBERGEN 


bisweilen zu balzen an, was meistens zur Folge hatte, dass das 
briinstige @ seine Begattungsversuche abbrach. Die beziiglichen 
Beobachtungen sind in Tabelle 2 zusammengefiigt. Der Be- 
gattungsversuch ist eine unverkennbare Verhaltungsweise, indem 
das Paarungslustige { mit etwas verlangerten Armen, meistens 
von der Seite her, dem Kopf des Partners naht und diesen mit 
den Armspitzen beriihrt (Fig. 8). 


TABELLE 2. 


Die Bildung der <'('-Paare. Ein briimstiges <(0") hat sich einem nicht- 
briinstigen o'(<",) genahert. o”, beriihrt mit den Armspitzen den Kopf des 
Og zur Begattung. Das Verhalten des <j’, bestimmt, ob eine Begattung folgt. 


O71 begattet | O'7; begattet 
| 


nicht 
| 
Zahl der Beobachtungen 49 | 39 
Verhalten des oy: 
O's streckt den ventralen Arm aus: 6x 36x 
Ricken und Arme farben sich schwarz-weiss: 4X 34X 
5 3 ES » 3) scwarz-gelb: 7 CRs 
Pe re », behalten die braune Farbe: 38x ox 
Der Kopf farbt sich rot: 2X . 28x 
Das Auge 6ffnet sich: 2x 27X 


Anzahl der Individuen oy: 11 
23 >» ” 2° it 


Das haufige Auftreten von o'('-Paare ist gewiss Gefangenschaftsfolge. 
Neu eingelieferte ¢’< aus den Monaten Juni und Juli waren, wenn sie beim 
Fang keine schwere Verletzungen erlitten hatten, bei ihrer Ankunft immer 
briinstig. Nicht-briinstige co" scheinen also draussen selten vorzukommen. 
Nachdem die o’o einige Zeit im Aquarium gewesen waren, verloren sie 
manchmal ihre Brunst und gaben daher Anlass zur Bildung der ¢'¢’-Paare. 


Man koénnte die Bildung der ¢ /-Paare in drei Weisen erklaren: 

1, Als Folge einer Schwellerniedrigung unter Einfluss eines 
unbefriedigten Geschlechtstriebes, indem sich die ¢¢ in der 
Abwesenheit von 22 mit J/¢ begniigen. 

2. Als Folge einer normalen Geschlechtsunterscheidung, in 
der die ff die 2 erkennen mit Hilfe derartiger Merkmale, 
welche nicht-briinstige ¢#¢ auch aufzeigen. 

3. Als Folge einer ,,psychischen Intersexualitat”, in dem 
Sinne, dass die # Tiere durch irgendeine Ursache nicht von 2’ 
Merkmalen sondern von mannlichen zur Paarbildung stimuliert 
werden. 
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Die erste Erklarungsméglichkeit ist sofort abzuweisen, da ich 
die Bildung von /f-Paaren in mehreren Fallen sah, wo fort- 
wahrend ungepaarte, briinstige ? 9 neben nicht briinstigen Jf 
anwesend waren. 


12.VI.’37. 8 h. Zwei neue Tiere werden eingebracht, ein & und ein 9, 
welche gleich gross sind. Beide sehen dunkelgraubraun aus. Ich lasse zuerst 
das ¢, unmittelbar darauf das © ins Aquarium. Beide halten sich an einer 
Stelle, beide etwa in derselben Entfernung von ce, einem ungepaarten ¢’, 
das bis vor kurzem mit 2 7 gepaart war. oe schwimmt ungefahr in derselben 
Hohe als die zwei neuen Sepien, welche stets in seinem Gesichtsfelde sind. 
Nach etwa 20 Sek. naht oe balzend dem neuen <’, das hierauf noch nicht 
reagiert, stellt sich tiber ihm auf und ergreift etwa 15 Sek. spater seinen Kopf 
zur Begattung. Hierauf flicht das neue ©. Indessen ist das 2 hinunter- 
geschwommen und liegt auf dem Boden. Sobald es 8.50 h wieder schwimmt, 
bildet es in normaler Weise mit oe ein Paar. Das Tier war also briinstig. 


Ich beobachtete 10 solche Falle, wo ein #f-Paar in der fort- 
wahrenden unmittelbaren Anwesenheit eines ungepaarten $ ge- 
bildet wurde, welches letzteres seine Briinstigkeit an den Tag 
legte, indem es nicht floh bei der Naherung eines # und inner- 
halb einer Stunde nach dem Vorgang in normaler Weise ein 
Paar bildete. In den 1o Fallen galt es 5 verschiedene Individuen 
31, 5 dg und 6 verschiedene ? 2. 

Obgleich ich keine Wahlversuche anstellte, glaube ich dennoch 
aus diesen Beobachtungen folgern zu kénnen, dass die Jf die 
2@ den nicht-briinstigen {J nicht vorziehen. Denn ich sah 
obendrein nie, dass ein #, nachdem es mit einem nicht-briinsti- 
gen dein Paar gebildet hatte, dieses beim etwas spateren Er- 
scheinen eines @ im Stich liess. Dies ware eine der wenigen 
Situationen, wo eine etwaige Vorliebe fiir 99 ans Licht ge- 
kommen ware. 

Es bleiben uns zur Erklarung der Bildung von ¢¢’-Paare also 
die zweite und die dritte Moéglichkeit iibrig. Um zu entscheiden, 
welche zutrifft, miissen wir zuerst wissen, mit welchen Merk- 
malen das ¢ das Geschlecht eines Artgenossen unterscheidet. 
Wie wir spater sehen werden, erklart die zweite Méglichkeit die 
Tatsachen in befriedigender Weise. 


DIE AUSLOSUNG DER BALZREAKTIONEN; DIE GESCHLECHTS- 
UNTERSCHEIDUNG. 


Schon bei der Beobachtung des Verhaltens der balzenden ff 
bekommt man stark den Eindruck, dass es hauptsachlich optische 
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Reize sind, die ihr Benehmen richten. Dass optische Reize hierzu 
geniigen, konnte in einfacher Weise nachgewiesen werden. Ein 
2 wurde in eine grosse Flasche gesperrt. Der Deckel wurde sorg- 
faltig mit Vaselinum album verschlossen. Fiinfmal wurde solch 
ein eingesperrtes 2 zu verschiedenen einstweilen ungepaarten 
Jv ins Aquarium gehangt. Jedes Mal schwamm das ¢ sofort 
balzend zum ,,optischen” @, stellte sich tiber diesem auf, folgte 
der Flasche, wo sie auch gehangt wurde, prallte immer gegen 
das Glas um naher ans ? heran zu kommen und versuchte 
schliesslich ihren Kopf zur Begattung zu ergreifen. Sogar der 
Zusammenstoss mit dem Glase geniigte nicht um es vom @ ab- 
zuschrecken. Auf den ersten Begattungsversuch folgte oft ein 
zweiter und ein dritter. 

Mit einem nicht-briinstigen ¢, in derselben Weise angeboten, 
wurde gleichfalls ein Paar gebildet. 

Auch firs Verhalten briinstigen /f gegeniiber geniigen op- 
tische Eindriicke. Ein Spiegel lést beim briinstigen { meistens 
sofort heftiges Balzen aus, indem es dem Spiegelbild Wasser- 
stréme zustésst und manchmal zum Angriff iibergeht. 

Anscheinend sind beim Unterscheiden des ,,Geschlechtskum- 
panes” (LorENz 1935) und zur Auslésung der Paarbildungs- 
reaktionen optische Reize geniigend und chemische und mecha- 
nische nicht erforderlich. 

Dass chemische Reize beim Aufsuchen der 992 gar keine 
Rolle spielen, sah ich mehrfach, indem ich alle anwesenden ¢ 2 
in Korben, welche ich im Aquarium aufhangte, einsperrte. Nie 
zeigte ein J fiir die Kérbe das geringste Interesse. Sobald ich 
aber einem @ die Freiheit zuriickgab, suchten die /¢ es bal- 
zend auf. 


Die wichtige Rolle, welche optische Eindriicke beim Auffinden des 
Geschlechtspartners spielen, geht auch hieraus hervor, dass die Tiere ihr 
briinstiges Verhalten wahrend der Nacht immer ganz einstellten. Wenn 
ich um Mitternacht das Aquarium beleuchtete, so hatten die Tiere immer 
Ruhefarben und schwammen langsam umher oder verhielten sich ruhig 
an einer Stelle. Innerhalb einiger Minuten fingen die Go" dann zu balzen an. 

Bei welchen Beleuchtungsstarken die Tiere ihren Balz einstellen, konnte 
nur annahernd festgestellt werden. Ich sah die Tiere ihren Artgenossen und 
meinen spater zu erérternden optischen Attrappen noch anbalzen, wenn ich 
im Aquariumsaal keine Farben mehr unterscheiden konnte. Nach Kout- 
RAUSCH und TEUFER (1925) versagt die Farbenunterscheidung des Menschen- 
auges durchschnittlich bei einer Beleuchtungsstarke von 0.01 lux. 

Diese Daten habe ich herangezogen, da sich die Frage erhebt, ob in der 
natiirlichen Umgebung der Sepien Beleuchtungsintensitaten vorkommen, 
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welche das Auffinden des Geschlechtskumpanes erméglichen. In der Nahe 
von Helder liegen die meisten Fundorte von Sepien an den Randern der 
Haaksgriinde und vor der hollandischen Kiiste in einer Tiefe von 7-33 m, 
meistens 11-22 m. Uber die Lichtabsorption dieser Gewasser stehen keine 
Daten zur Verfiigung. Zum Vergleich seien hier die Zahle gegeben, welche 
CrarKE (1936) fiir kiistennahe Gewasser, namlich den Hafen von Woods 
Hole und den Vineyard Sound, fand. Extrapolierung seiner Daten ergibt 
fir die Beleuchtungsstarke in 33 m Tiefe Minimalwerte von 0.01% bezw. 
0.1% der Beleuchtungsstarke an der Oberflache. 

Approximative Messungen der Beleuchtungsstarke wahrend der Mittags- 
stunden unternahm 1937 A. F. H. Brsrmer im Botanischen Garten in Leiden. 
Er mass in den Monaten April und Mai minimal 8800 lux, meistens aber 
uber 20.000 lux. Hiervon wiirde nach den obengenannten Zahlen aus dem 
Hafen von Woods Hole minimal 0.8 lux, meistens aber iiber 2 lux in einer 
Tiefe von 33 m gefunden werden. Es hat also allen Anschein, dass wenigstens 
wahrend der Mittagsstunden die Lichtmenge, welche die Wohnstatten der 
Sepien erreicht, fiir ihre Balzspiele geniigt. 


Um die optischen Merkmale, mit deren Hilfe das briinstige 
das Geschlecht einer Sepia unterscheidet, weiter zu analysieren, 
stellte ich Versuche mit Attrappen von Sepien in verschiedener 
Haltung und Farbe ein. 

Bei der Fertigstellung dieser Attrappen musste ich in gewissem 
Masse auf gut Gliick arbeiten, weil unsre Kenntnisse tiber die 
Wirkung des Lichtsinnesorganes von Sepia ziemlich liickenhaft 


sind. 


Es folgen hier einige Tatsachen aus der Literatur. HEIDERMANN (1928) 
untersuchte die Linse von Sepia. Das abbildende Vermégen ist gut. Nur der 
zentrale Teil der Bildflache hat keine chromatische Aberration. Nach aussen 
ist letztere ziemlich gross. ; 

Mit Hilfe des Retina-Pupille-Reflexes stellte HzipeRMANN die Grosse des 
Gesichtsfeldes verschiedener Cephalopoden fest. Bei Sepia war nur ein 
pyramidenformiger Koérper unter dem Tiere optisch ,,tot’’. 

Nur in einem kleinem Teil des Gesichtsfeldes ist binokulares Sehen 
méglich. Fixierung von Gegenstanden geschieht meistens monokular. So 
ist die Aufstellung des balzenden < meistens so, dass es das Tier, dem es 
anbalzt, im Zentrum des Gesichtsfeldes eines Auges behalt. Auf der Jagd 
fixiert Sepia aber seine Beute im binokularen Teil seines Gesichtsfeldes, was 
ich bei HemERMANN nicht erwahnt finde. 

Das Akkomodationssystem ist von Hess (1909) beschrieben worden. 
Hewermany erwahnt, dass das Unendliche der Sepia-Linse auf 30 cm liege. 
in Entfernungen von 30-18 cm braucht nur wenig akkomodiert zu werden. 


Uber das Farbensehen von Sepia und den Cephalopoden im 
allgemeinen wissen wir nur wenig. Dass wenigstens einige F arben 
von Sepia officinalis unterschieden werden, geht aus den Ver- 
suchen Kituns und HEBERDEYS (1929) hervor, welche zeigten, 
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dass Sepien auf verschieden gefarbtem Untergrunde verschiedene 
Farben annehmen. Ob das Auge hierbei Rezeptor war, unter- 
suchten sie nicht; es ist aber sehr wahrscheinlich. Fur Octopus 
und Eledone folgert FROHLICH (191314) Unterscheidung einiger 
Farben aus den Nervenerscheinungen. 

Genauere Daten tiber die Farbempfindlichkeit der Sepien 
fehlen. Wenn ich Attrappen anfertige, welche fiirs menschliche 
Auge ahnlich gefarbt sind wie Sepien, ist es also méglich, dass 
sie fiirs Sepia-Auge nicht ahnlich sind. Jedoch versuchte ich mit 
solchen Attrappen zu arbeiten. 

Als wahrscheinlich wichtige Merkmale, deren Einfluss bei der 
Geschlechtsunterscheidung an erster Stelle untersucht werden 
sollte, sind diejenigen des Balzverhaltens zu nennen. Wenigstens 
aus der Beobachtung der J'f-Paare (siehe Tabelle 2) wiirde man 
ihnen eine grosse Rolle zuschreiben, indem nur eine Sepia, die 
extrem balzt, als J betrachtet wiirde, jede Sepia in Ruhekleid 
als 9. 

Bei einem Vergleich von Balzverhalten und Ruheverhalten 
lag es auf der Hand, nachfolgende Merkmale zu untersuchen. 

1. Die Farbe. Die Farbunterschiede zwischen Balzkleid und 
Ruhekleid sind schon auf S. 328 genannt worden. Es sind nicht 
nur Unterschiede der Farbe, sondern auch Intensitatsunter- 
schiede. Im ¢ Balzkleide hat man ein grelles Hell-dunkel- 
muster; im Ruhekleide ist der Unterschied zwischen hellen und 
dunklen Partieen wesentlich geringer. 

2. Die Form. Die Mundarme sind, wie schon erwahnt, beim 
balzenden ¢ stark verlangert und verbreitert. Sie werden seit- 
warts gestreckt. Im Ruhekleide sind sie kurz und werden zu- 
sammen gehalten. 

3. Die Bewegungsweise. Tiere im Ruhekleide (¢ @ und nicht- 
brinstige #'g’) schwimmen ruhig und stellen sich nicht neben 
einem Partner auf. j¥ in Balzkleide stellen sich plétzlich neben 
ihrem Rivalen auf, stehen langere Zeit neben ihm und bewegen 
sich éfter riickweise. 

Zur Untersuchung dieser Merkmale modellierte ich Attrappen aus Gips. 
Diese Gipsmodelle wurden mit Leinél bestrichen und mit Olfarbe bemalt. 
Ich machte Kopf (A) und Rumpf (a) eines balzenden o’ und einer Sepia im 
Ruhekleid (B, b). (Siehe die Fig. g-12). Die Riimpfe hatten die gleiche 
Form und Grésse. Der Kopf A hatte die Arme ausgestreckt und verlangert;. 
der Kopf B die Arme ganz kurz und zusammengehalten. Die Képfe konnten 


vom Rumpf abgenommen und verwechselt werden. Die Farbe der Attrappe 
Aa waren: schwarz und weiss auf Armen und Riicken, tief weinrot auf dem 


ARCH NEERL. DE: ZOOL.-T. III. Leb, Wl 


(Aufnahmen D. Kreger) 


Fig. 9. o balzt neben der Attrappe Aa. 
Fig. 10. ¢ beisst die Attrappe Aa. 
Fig. 11. 6 stellt sich in Balzfarben uber der Attrappe Bb auf. 


Fig. 12. oO ergreift die Attrappe Db zur Begattung. 


L. TINBERGEN. Zur Fortpflanzungsethologie von Sepia 
officinalis L. 
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Scheitel und um die Augen, silberglanzend auf den Augenlidern. Die 
Farben der Attrappe Bb waren: graubraun und graugelb quergestreift 
auf dem Riicken, graubraun auf dem Kopf, silberglanzend auf den Augen- 
lidern. Die weissen Strukturen des ventralen Mundarms, welche im Ruhe- 
kleide ganz unklar durchschimmern, waren nicht angegeben worden, so 
dass dieser Unterschiedsfaktor ausgeschaltet war. Es wurden weiter noch 
Kopfe (C bezw. D) aus grauem Plastizin angefertigt, in derselben Form wie 
die Képfe ‘A bezw. B. Das Auge war in diesen Képfen nur annahernd mit 
schwarzem Plastizin nachgeahmt. 

Die Attrappen wurden mittels eines Eisendrahts, das im Riicken befestigt 
war, mit der Hand bewegt. 

Es sei schon hier betont, dass die Form sowie die Farbe der Attrappen 
nicht tadellos waren. Die Flossen waren ein wenig zu schmal; die beiden 
Rimpfe waren etwas zu klein im Verhaltnis zu den Képfen. Beim Kopf A 
war der Raum zwischen den Augen etwa anderthalb Mal grésser als er sein 
sollte; die Mundarme waren nicht geniigend seitwarts gerichtet; das Rot 
auf dem Scheitel war ein wenig zu grell. Die Attrappe Bb war etwas dunkler 
als die meisten Tiere, jedoch nicht unnatiirlich gefarbt. 

Zum Teil waren die hier genannten Fehler nicht so schlimm, da sie von 
der Seite wahrgenommen (wie die Sepien einander sehen) nicht auffallen 
konnten. 

Die Versuche wurden im selben Aquarium, wo die Sepien immer ge- 
halten wurden, angestellt. Als Versuchstiere benutzte ich meistens tber- 
schiissige ¢' aus einer Gesellschaft von mehr oo als 2 2 und auch oc’, 
deren 2 @ auf einige Zeit fortgenommen waren. Die Versuche dauerten 
jedesmal nur einige Stunden. Zur Ausschaltung von Erscheinungen von 
Schwellerniedrigung eines zu lange unbefriedigt gebliebenen Fortpflan- 
zungstriebes wegen, liess ich die ('<' darauf soviel wie méglich in normaler 
Weise Paare bilden. 

In den Versuchsreihen bot ich die Attrappen mit festen Zwischenperioden 
an, welche an den verschiedenen Tagen zwischen 20 und 5 Minuten wech- 
selten. Wo es galt, mehrere Attrappen zu vergleichen, wurden diese abwech- 
selnd, aber nicht in fester Reihenfolge angeboten. Von jedem Versuch wurde 
ein Protokoll gemacht. Diese Protokolle sind in den Tabellen 3-8 in ver- 
kiirzter Form wiedergegeben. 


Die ersten Versuche beschaftigten sich mit Form und Farbe 
(bzw. Hell-dunkel-muster) unter Ausschaltung des Einflusses 
der Bewegungsweise. Letzteres erreichte ich indem ich die 
Attrappen in einer Weise bewegen liess, welche intermediar 
zwischen der Bewegungsweise des balzenden ~ und des Tieres im 
Ruhekleid wer. Die Attrappen nahten immer ziemlich ruhig 
und stellten sich im letzten Augenblick ruhig neben dem Ver- 
suchstier auf, das inzwischen meistens balzend herangekommen 
war. Mit der Attrappe, welche das Ruhekleid trug und als ¢ 
behandelt wurde, gelang das Neben-aufstellen nur eiaen Augen- 
blick, weil das Versuchs-% sich fast immer in der ublichen 
Weise iiber ihr stellte. Mit der balzenden / Attrappe gelang es 
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fast immer, da das Versuchstier selbst sich neben dieser auf- 
stellen wollte. , 

-Die Reaktionen der J Sepien auf die Attrappen waren sehr 
vollkommen. Die Abb. 9-12 geben hiervon eine Vorstellung. 
Wenn die Attrappe Aa angeboten wurde, stellten sie sich neben 
ihr auf, balzten extrem, stiessen Ausatmungswasser in ihre Rich- 
tung und griffen sie 6fters mit den Mundarmen an, indem sie sie 
wegzudriicken versuchten oder bissen. Die Attrappe Bb nahten 
die jf meistens aus grosser Entfernung. Sie behandelten sie 
vollig als 2. Zuerst balzten sie einige Zeit, dann stellten sie sich 
iiber ihrem Riicken auf, folgten ihr in dieser Stellung, wohin ich 
sie auch bewegte, und bedrohten balzend jede Sepia, welcher sie 
begegneten. Beim Aufstellen iiber der Attrappe strichen die Jf 
fast immer mit den Armen iiber deren Riicken. Ganz selten 
folgte hierauf eine Reaktion, aus der hervorging, dass sie den 
Unterschied mit einer echten Sepia bemerkten. In diesen Fallen 
zog das ¢ einen Augenblick seine Arme zuriick, blieb jedoch 
iiber der Attrappe schwimmen. 

Nachdem ein ¢ einige Zeit mit der Attrappe zusammen- 
geschwommen hatte, folgte meistens ein Begattungsversuch. In 
der charakteristischen Weise von der Seite oder von vorne nahend 
ergriff das # die Attrappe beim Kopf. Erst als er den ganzen 
Kopf umfasste, brach er meistens seinen Versuch ab. Seine 
Reaktion war dieselbe wie einem 92, das die Mundarme beim 
Begattungsversuch nicht zuriickschlagt (S. 335), oder einem 
nicht-briinstigen §# gegeniiber. Nach dem Begattungsversuch 
schwamm das ¢ meistens noch langere Zeit iiber der Attrappe, 
bis ich diese entfernte. 

Dass die benutzten Attrappen nicht gleichwertig mit echten Sepien 
waren, ist fast selbstverstandlich. Die mangelhafte Wiedergabe und das 
Ausfallen solcher wichtigen Merkmale wie es z.B. die Flossenbewegung ist, 
machen dies schon sehr wahrscheinlich. Wenn ich denn auch zu gleicher 
Zeit briinstige Q Q und die Attrappe Bb ins Aquarium liess, wurde letztere 
fast nicht benaht. Liess ich aber ein o' mit der Attrappe Bb ein Paar bilden 
und brachte ich darauf ein briinstiges Q ins Aquarium, so balzte das 6’ 
iiber dem Riicken der Attrappe schwimmend gegen das echte 2 und griff 


es manchmal an! — Unter den 8 o'(’, welche ich fiir Attrappenversuche 


benutzte, gab es nur eines, das niemals auf die Attrappe reagierte, dagegen 
wohl auf echte 2 9. 


Die Attrappen gaben noch Gelegenheit einige Verhaltnisse 
nachzuahmen, welche ich schon aus Beobachtungen kannte. 
Wenn ein gepaartes @ plétzlich das Schwimmen beschleunigt, 
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oder aus der Ruhe schnell davonschwimmt, reagiert das J 6fter 
auf diese Flucht durch erneutes Balzen, wie bei der Paarbildung. 
Ich konnte dies beliebig auslésen, indem ich die gepaarte At- 
trappe Bb schneller fortbewegte. 

Dass eine unbeweglich am Boden liegende Sepia in der Paar- 
bildung wenig beachtet wird, habe ich schon hervorgehoben. 
Hielt ich die Attrappe Bb unbeweglich, so verloren hinzuge- 
kommene J'¢ oft ihr Interesse, das sie, sobald ich die Attrappe 
ein wenig bewegte, wieder zeigten. 

In Bezug auf die Attrappenversuche interessieren die Mitteilungen 
Jousin’s (1900) iiber die Sepienfischerei. Sepia-o'cf' werden in gewissen 
Gegenden mittels eines toten 2 gefangen, das mit einem Faden im Schilde 
hinter dem Boot her geschleppt wird. Die co" kommen hinter dem @ her 
und werden mit dem Schépfnetze gefangen. Statt eines toten 2 benutzen 
die Fischer auch eine Locksepia aus Kork, an der bisweilen ein kleiner 
Spiegel befestigt wird. Die Rolle des Spiegels ist nicht klar. In dieser Weise 
werden in Gegende, wo Sepien haufig sind, viele ('¢' nacheinander gefangen. 

Es ging also aus diesen ersten Attrappenversuchen hervor, dass 
die Merkmale der Form und Farbe (bezw. des Hell-dunkel- 
musters) zusammen zur Geschlechtsunterscheidung geniigen. 


TABELLE 3. 


Atrappenversuche. Einfluss der Merkmale der Form und der Farbe (bezw. 
des Hell-dunkel-musters). 


I 2 3 4 5 6 7 
sh pg 2 Aa | Bb | Ba | Ab | Ca | Cb | Da 
Anzahl der Versuche: 32 35 17 16 18 19 15 
Anzahl der <& Versuchs- 
SELES wets: Mame Be Menage 4 5 3 8 3 4 3 
Verhalten des Versuchs- 
tieres: 
1. Balzt; sich parallel auf- 
Stellend benno: 29 - 2 15 «}, 184) 92) I 
2. Balz;t stellt sich tiber 
der Attrappe auf . . 3 31 15 3 3 15 14. 
3. Folgt der Attrappe 
wenn diese bewegt wird, 
indem es sich in Balz- 
farben tiber ihr aufstellt| 2 31 10 2 - * 9 
4. Begattet die Attrappe 3 25 8 2 - 2 6 


1) 6x eine sehr schwache Reaktion. 
2) sehr schwache, o oder @ Reaktion. 
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Die diesbeziiglichen Versuche sind in der Tabelle 3, Spalte 1 und 
2 zusammengefigt. 

Um den Einfluss der verschiedenen Merkmale weiter zu analy- 
sieren, wurde zuerst untersucht, welche Merkmale wichtiger 
seien, diejenigen des Kopfes (Form und Farbe bezw. Hell- 
dunkel-muster) oder diejenigen des Rumpfes (Farbe bezw. Hell- 
dunkel-muster). Zu diesem Zweck wurden Attrappen ver- 
glichen, welche aus Kopf A und Rumpf b und aus Kopf B und 
Rumpf a zusammengesetzt waren. Erstere Attrappe wurde vor- 
wiegend als #, die zweite als 2 betrachtet (Tab. 3, Spalte 3 
und 4). 

Unter den Kopfmerkmalen hat auch die charakteristische 
Form (: ausgespreizte Arme, Ruhekleid-Tier: zusammen- 
gehaltene Arme) einen Einfluss. In der Tabelle 3, Spalte 5 und 7, 
ist das Ergebnis von Versuchen mit den Attrappen Ca (Kopf aus 
Grauplastizin, Arme gespreizt) und Da (Kopf aus Grauplastizin, 
Arme zusammengehalten) erwahnt. Erstere Attrappe lést, sei es 
auch schwache ¢' Reaktionen aus, die zweite meist 2 Reak- 


TABELLE 4. 


Attrappenversuche. Einfluss der Farbe (oder des Hell-dunkel-musters) des 
ventralen (vierten) Armes. Versuchstiere: 20'¢". Die Attrappe naherte sich 
ruhig dem Versuchstiere und stellte sich ruhig neben diesem auf. 

N.B, Die Bedeutung von: .,4. o erfasst den Kopf oder den Hals der 
Attrappe”’ ist nicht klar. Die beiden Versuchs-o’o waren andern oo" 
gegentiber sehr aggressiv. Bei der Begattung erfassten sie die Q 2 mit grosser 


Kraft. Begattung und Angriff waren schwer zu unterscheiden in ihrem ersten 
Anfang. 


| Rumpf b mit: 
| Kopf G Kopf C, ven- 
Attrappe: . traler Arm in 
) natiirlichen 
| Farben 
BR aa 
Ameen Ger Verseene “oo. ', Ss. ae eS 20 20 
1. Das Versuchs-cj' balzt die Attrappe an und 
Bieiey Sich emer AMY Ai bay yok 4 is oe - 20 
2. Das Versuchs-o" balzt die Attrappe an und 
BtCiLe Sher Oe aU he ee ie ae le 16 = 
3. Das o' folgt der Attrappe, sich im Balz- 
kleide tiber ihr aufstellend . .....-.... 14 = 
4. Das o erfasst den Kopf oder den Hals der 
AttiEppe’. hai. . e at ee oe 18 | 
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tionen. Jedoch haben die Formmerkmale nicht eine so starke 
Wirkung, dass die Attrappe Cb als # behandelt wiirde. Die 
meisten Reaktionen auf diese Attrappe (Tab. 3, Spalte 6) sind 
alsob ein 2 gegeben wird. Dies ist in Ubereinstimmung mit dem 
auf S. 332 beschriebenen Verhalten einem 2? in Balzstellung 
gegeniiber. (Ein solches @ hat namlich eine ziemlich unklare 
Hell-dunkel-zeichnung und wenig weit ausgebogene Arme.) 

Wurde jedoch am grauen Balzkopf C auf den ausgebreiteten 
4. Arm die natiirliche schwarz-weiss-Zeichnung angebracht, so 
wurde er, in Verbindung mit dem Ruhekleid-Rumpf b in der 
Mehrzahl der Falle als / behandelt, wie aus der Tabelle 4 her- 
vorgeht. Die Farbe, bezw. das Hell-dunkel-muster des 4. Mund- 
armes iibt also einen deutlichen Einfluss aus. 

Der Einfluss zwei andrer Merkmale, welche das Baizkleid vom Ruhe- 
kleide unterscheiden, namlich die rote Kopffarbe und das gedffnete Auge 
wurde nicht untersucht, da mir die Methode fiir diese geringfi.gige Merkmale 
zu grob vorkam. 

Im Ruhekleide kann die Farbe des Kopfes ohne wichtige 
Folgen ausfallen. Der gefarbte Kopf B und der graue Plastizin- 
kopf D, in Verbindung mit dem Rumpf b, ldésen etwa gleich 
starke Reaktionen aus (siehe Tabelle 5). 

Neben den Kopfmerkmalen haben jedoch auch die Merkmale 
des Kérpers einen Einfluss. Rumpf a und Rumpf b, beide mit 
demselben, ziemlich indifferenten grauen Plastizinkopf in Balz- 
stellung (C) verbunden, lésen, sei es auch schwache, ¢ bezw. 2 
Reaktionen aus (Tab. 3, Spalte 5 und 6). 

Im Ruhekleide darf die Farbe des Rumpfes anscheinend 
zwischen ziemlich weiten Grenzen schwanken. Die Tabelle 6 
behandelt die wechselnde Anbietung der Attrappe Db und des 
Kopfes D mit dem Rumpf d, dessen Riicken mit grauen Plastizin 


TABELLE 5. 
Attrappenversuche. Einfluss der Farbe des Kopfes im Ruhekleide 


Attrappe | Bb Db 
Anzahl der Beobachtungen:. ....... 15 15 
alco - WV ersuchstiero:s a i)..12 she 2 2 


Verhalten der Versuchstiere: 
1. Balzend sich neben der Attrappe aufstellen - ~ 
2. Balzen, sich tiber der Attrappe aufstellen 

lind *dieser tolvent.) . 0 ets 6) oe es 15 15 
3. Die Attrappe begatten. .... 3 rd oe 12 12 
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TABELLE 6. 


Attrappenversuche. Einfluss der Farbe des Rumpfes im Ruhekleide. Die 
Attrappe wird den Versuchstieren unbeweglich vorgehalten (vergl. das 
Ergebnis der Wahlversuche, hierunter). 


Attrappe Db Dd 
Anzai. Cet VeISUCOC. vu0 3: Gal neh adie soe 10 10 
Sch. V ISHCOSHICEE. sta a see 2 2 
Verhalten des Versuchstieres: | 
1. Balzt in grésserer Entfernung .... . 3 3 
2. Stellt sich nach dem Balz iiber der Attrappe 
AULT.) gadeemialec vis ol aobtiy ig dias be pee 7 6 
3. Folgt in dieser Stellung der Attrappe, 
wenn diese bewegt wird ....... - 7 6 
Aw Begattet, dietAttrappe: Saw ealeee vs. I 4 


gefarbt war. Obgleich aus der Tabelle keine grosse Unterschiede 
hervorgehen, suchten dieselben Tiere, wenn sie zwischen den 
beiden Attrappen wahlen konnten (10 Wahlen), immer die grau- 
braun gefarbte heraus. Bei diesen Wahlversuchen wurden die 
Attrappen nicht bewegt, sondern ruhig nebeneinander gehangt. 
Ein Einfluss der Beweglichkeit war also ausgeschaltet. Die Auf- 
stellung wechselte jedes Mal, um stérende Dressurerscheinungen 
auszuschalten. 

Dass schliesslich bei der Unterscheidung von Sepien in Balz 
und in Ruhe die Bewegungsweise einen Einfluss ausiibt, konnte 
an einem sehr briinstigen ~ gezeigt werden, das ein starkeres ¥ 
wahrend eines ganzen Tages vom einzigen anwesenden @ fern- 
hielt. Es hatte oft ohne Erfolg versucht, sich dem @ zu nahern 
und es zu begatten. Auf solche #4 haben die Merkmale des ¢ 
Balzkleides nicht mehr so grossen Einfluss als auf normale 72. 
Sie versuchen manchmal ein balzendes ¢ zu begatten. Ich 
werde weiter unten auf diese ,,Schwellerniedrigung”’ zuriick- 
kommen. 

Das Versuchs-f wurde allein im Aquarium gehalten. Die 
Attrappe Aa wurde abwechselnd ganz ruhig, wie ein 2, und 
ruckweise, sich mit Kraft neben dem Versuchstier aufstellend, 
wie ein ziemlich aktives #, zu ihm bewegt. Das Ergebnis ist in 
der ‘Tabelle 7 erwahnt. 

Die Beobachtungen und Versuche zeigten also, dass ein 
Sepia-f einen Artgenossen, der die optischen Merkmale des 
Ruhekleides tragt, als @ behandelt und einen Artgenossen mit 
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TABELLE 7. 


Attrappenversuche. Einfluss der Bewegungsweise. Versuchstier: siehe S. 346. 
Die Attrappe Aa wird abwechselnd: 1. ziemlich schnell nach dem Versuchs- 
tier hinbewegt und schnell neben diesem aufgestellt. 2. ruhig bewegt und 
nicht unmittelbar neben dem Versuchstier aufgestellt. Im letzteren Fall 
suchte das © sie sofort auf. 


1. Heftige 2. Ruhige 
Bewegung Bewegung 


ADZAUMOCERV GIUuChe < kS cr. Btteinc) «dts 12 12 
Verhalten des ©: 
Epalzioneben der Atirappe ys, 3).f itis 12 4 


2. Erblasst auf Scheitel und Mundarmen und 
bespringt die Attrappe von grésserer Ent- 
ROPES ES Mek Litre See eTAIA sgad = 3 


3. Erblasst zuerst, bekommt dann wieder die 

normale Farbe und bespringt die Attrappe 

STS SS cetyl copulate serail mocearer ar Fahl = 5 
4. Stellt sich tiber der Attrappe auf und be- 

gattet sie in normaler Weise ...... _ 2 


den optischen Merkmalen des extremen Balzkleides als /. Es 
konnte festgestellt werden, dass mehrere Merkmale, die wir zur 
Unterscheidung der zwei Kleider benutzen, auch von Sepia als 
Merkmal benutzt wurden. Die Form der Mundarme, die Farbe 
(oder die Hell-dunkel-einteilung) der ventralen Mundarme 
und des Riickens und die Bewegungsweise iiben alle ihren Ein- 
fluss aus. 
_ Die Bildung der //-Paare wird also dadurch verursacht, dass 
bei den nicht-briinstigen {gf die Merkmale des # Balzkleides 
fehlen; die Tiere werden einfach nicht von 2 ? unterschieden. 
Jedoch kénnen manchmal - wie schon nebenbei erwahnt — die 
Merkmale des Balzkleides die Begattung nicht verhindern. Die 
Tabelle 2 gibt einige Beispiele. Es gilt hier isoliert gehaltene ff 
und die Erscheinung ist gewiss als Schwellerniedrigung unter 
Einfluss eines unbefriedigten Fortpflanzungstriebes aufzufassen. 
In den Versuchen, die in Tabelle 7 zusammengefasst sind, 
reagierte solch ein § in fiir seinen Zustand charakteristischer 
Weise. Fiinfmal wenn sich die ruhig bewegte Attrappe ihm 
naherte, schickte es sich auf dem ersten Gesicht an, sie als 2 zu 
behandeln und mit verblasstem Antlitz zur Begattung zu be- 
springen, anderte aber im nachsten Augenblicke sein Benehmen \ 
und balzte ihr an wie einem 2. 


~ 
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Erstaunlich viele Merkmale, welche nicht dem Ruhekleide zugehéren, 
akzeptierte ein (, das seine Paarbildungsreaktionen gegen eine Trygon 
pastinaca ausfihrte. Dieses </ war zwei Tage ohne andre Sepien im Aquarium 
gehalten worden und hatte immer im Ruhekleide zwischen einer Anzahl 
dieser Roggen umhergeschwommen. Nachdem ich es zweimal in normaler 
Weise mit der Attrappe Bb ein Paar bilden gelassen hatte, nahte es balzend 
einem Trygon und folgte diesem in Balzfarben, sich womdglich tuber seinem 
Riicken aufstellend. Schliesslich ergriff es den Roggen beim Schwanzwurzel, 
wie zur Begattung. Als diese Begattung misslang, folgte es dem Tygon in 
derselben Weise. Erst nach etwa 25 Minuten verliess es das Tier. 


HAT DIE BALZSTELLUNG DES | EINE AUSLOSENDE 
WIRKUNG AUF DAS 32? 


Bisher wurden nur die Reaktionen briinstiger / /-Sepien auf 
Artgenossen in verschiedener Stellungen und Kleidern behan- 
delt. Es wurde gezeigt, dass das einzige Merkmal, an dem ein # 
vom Geschlechtsgenossen erkannt wird, das Balzbenehmen ist, 
das es zeigt, sobald ein Artgenosse erscheint. Man kénnte sagen, 
das briinstige # untersucht das Geschlecht eines Artgenossen, 
indem es ihm anbalzt. Antwortet der Artgenosse mit Balz, so 
ist er f und lost Feindlichkeit aus, antwortet er nicht mit Balz, 
so ist er @ und lést Paarbildungsreaktionen aus. 

Es liegt aber auf der Hand, im Balzbenehmen eine weitere 
Wirkung zu suchen, namlich eine das @ stimulierende. Eine 
solche spielt z.B. bei vielen Végeln eine Rolle. Nun sahen wir, 
dass das Verhalten des ? bei der Paarbildung ganz passiv ist. Das 
J ergreift die Initiative und was das 2 macht, ist: nicht fliehen, 
wenn ein balzendes ¢ naht, nicht fliehen, wenn ein ¢ sich tiber 
ihm aufstellt, schliesslich nicht flichen, wenn ein ¢ sich seinem 
Kopf nahert und es zur Begattung ergreift. Wenn also ein stimu- 


TABELLE 8. 


Attrappenversuche. Hat die o Balzreaktion einen stimulierenden Einfluss 
auf das 2? Die Attrappe bewegt sich anfangs ruhig und kommt aus einer 
Entfernung von 15 cm schnell heran. 


Versuchstiere: 2 2 2, welche bei Hereinlassung von oo" sofort Paare 
bilden und also briinstig sind. 


Attrappe 


2% @ fliehen nicht beim Nahen der Attrappe 6x 5X 
PRS CITI CE 8 veg 


5x 6x 
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lierender Einfluss vom ¢ Balzkleide ausgehen wiirde, so miisste 
sich dieser hierin aussern, dass die 2? ein balzendes J eher 
nahen lassen als ein Tier im Ruhekleide. 1) Um dies zu unter- 
suchen, bot ich den briinstigen 22 10 und 12 am 14. VII. ab- 
wechselnd die Attrappen Aa und Bb an, welche zuerst ruhig 
nahten, aus einer Entfernung von 15 cm jedoch schnell heran- 
kamen, wie zur Begattung. Die Vorversuche (Tab. 8) zeigten 
keinen Unterschied. Da die Methode zu grob war um feine 
Nuancen festzustellen, unterbrach ich die Versuche. 

Dass die Balzreaktion keinen Einfluss aufs ? ausiiben sollte, 
wage ich aus meinen diirftigen Beobachtungen nicht zu folgern. 
Eine geringe Hemmung der Fluchtreaktion ist gar nicht aus- 
geschlossen. Die Wirkung auf 2 @ tritt aber ganz zuriick bei der 
Wirkung, welch die Balzreaktion auf f/¢¥ hat. 


DIE BALZSTELLUNG DER @° 9. 


Auf S. 331 wurde schon erwahnt, dass die Balzstellung auch 
von den 22 angenommen wird, dass aber ihre Balzstellung 
in der Paarbildung keine Rolle spielt. Hier seien die diesbeziig- 
lichen Argumente mitgeteilt. 

Das Balzbenehmen der 2 unterscheidet sich in gewissen 
Punkten von demjenigen der J. Wie die / haben auch die 
92 bei ihrem Balzverhalten immer einen Artgenossen als 
Objekt; sie suchen jedoch ihr Objekt nicht auf, sondern balzen 
derjenigen Sepia an, welcher sie zufalligerweise begegnen. Das 
_Geschlecht des Objekts hat keinen Einfluss hierauf. / und ? 
werden beide etwa gleich oft angebalzt (Tab. 9). 

Nur ein Teil der 2 2 zeigt tiberhaupt Balzverhalten. Von den 
2¢, welche bei der N&herung eines briinstigen  balzten, 
bildete nur ein geringer Teil in normaler Weise Paare, namlich 
diejenigen, welche wenig extrem balzten. Diejenigen, welche 
extrem balzten waren nur ganz selten zur Paarbildung bereit. 
Naherte sich ihnen ein briinstiges J’, so blieben sie einen Augen- 


1) Nosre und BRaDLEY (1933) untersuchten bei Eidechsen, die Sepia in 
ihrer Paarbildung sehr ahneln (siehe S. 350), ob die Balzreaktion eine aus- 
lésende Wirkung auf das @ hat. Sie folgern aus ihren Beobachtungen, dass 
eine solche Wirkung fehlt, da die 9 2 durch. das Balzbenehmen der oi’ 
nicht angelockt werden. Ganz richtig ist diese Folgerung m.E. nicht, weil 
sie nicht der Méglichkeit Rechnung tragt, dass die Stimulierung sich nur 
als eine Hemmung der Fluchtreaktion kennbar macht. 
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TABELLE 9. 


Anzahl Male, dass samtliche zur Zeit anwesende QQ einem Q und 
einem ( anbalzen. 


()ecolhur Bi cab Mediate: Bagman (5) 
Jedes 2 hat neben PO! Ge | Wenn 2 @ und od 
sich: balzen | balzen | vom @ gleich oft an- 
gegen gegen | gebalzt werden, wirde 
oe Z¢ d'o' | manaus (1) und (2) als 
. Verhaltnis (3) : (4) 


erwarten 
27.V al) 4 8x | 33x | rig bee 


28.V. 2 6-5 8x 25X 2:5 bis 2:6 
31.V. 3 3 38x 38x | rt 


1) Eines der 3 anwesenden 2 @ lag fast immer am Boden und wurde 
daher 6fters unbeachtet (S. 333); deshalb Verhaltnis 1 : 4 wahrscheinlicher 
als Verhaltnis 1 : 2. 


blick balzend an ihrer Stelle und flohen dann in grosser Eile, 
meistens in der Balzstellung verharrend. Die ¢J¢ verfolgten 
diese 9 @ meistens wahrend einiger Zeit, liessen sie dann aber 
in Ruhe und bildeten kein Paar mit ihnen. Es geschah auch, dass 
ein gepaartes @ bei der Naherung ihres ¥ plétzlich die Balz- 
stellung annahm und die Flucht ergriff. Wenn diese Flucht 
nicht bald aufhérte, kiimmerte sich das # nicht weiter um 
sein 9. 

Der Zusammenhang zwischen Balzen und Fliehen geht aus 
der Tabelle 1 hervor, obgleich eine grosse Anzahl von Fallen, 
wo balzende ¢ @ in die Flucht schlugen, bevor die /¢ sie zu 
begatten versuchten, hier nicht aufgenommen worden sind. 

Anders als bei der # Balzstellung folgt auf die 2 Balzstellung 
fast immer die Flucht und nicht der Angriff. Nur einmal sah 
ich wie eins von zwei balzenden ? 2? sich dem andern schnell 
naherte und es ganz wegdrangte. 


DIE INSTANDHALTUNG DES PAARES. 


Zwei gepaarte Sepien schwimmen meistens eine in der andern 
unmittelbarer Nahe. Meistens schwimmt das “ wber dem 
Riicken des ¢. Wenn die zwei Tiere einen Augenblick ausein- 
ander gehen, sind sie im Nu wieder zusammen. Die Ursache 
liegt im Verhalten des J’, das mit grosser Genauigkeit dem 2 
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TABELLE 10. 
Siehe den Text, S. 351. 


| Paar |’ folgt dem 9 | 2 folgt dem 


| a 9X IX 
b 5x 6x 


c 24X | ox 
| d IgX TX 
e I3X | Ox 


folgt, wohin es sich bewegt. Nur die Naherung eines Artgenossen 
lockt es manchmal in etwas grésserer Entfernung vom 2, indem 
es sich genau zwischen letzterem und der dritten Sepia aufstellt. 
Oft andert das @ seine Schwimmrichtung. Das ¢ folgt ihm 
dann bald. Andert aber das # seine Schwimmrichtung, so folgt 
ihm das @ selten und das Paar bleibt zusammen, indem im 
nachsten Augenblick das ¢ das @ wieder aufsucht. In einigen 
Fallen zahite ich, wieviel Male das ~' dem 2 folgte und wieviel 
Male das @ dem J folgte bei derselben Anzahl der Richtungs- 
anderungen des 2 und des 4. Aus der Tabelle 10 ersicht man 
das Ergebnis. Es ist klar, dass das # das Paar zusammenhilt. 
Trotz des Verhaltens der §'¢ wechselt die Zusammensetzung 
der Paare stark. Wenn ich mehrere briinstige ff’ und 22 zu- 
sammenhielt, bildeten sich immer wieder andre Kombinationen. 


Ein Protokoll mége dies erlautern. Am g.VI.’37 waren anwesend die 
briinstigen ('(¥' e und k, das nicht-briinstige © hk und die briinstigen (= nicht 
flichenden) 9 @ 6 und 7. Beobachtungen 8.30-11.30 h. Nacheinander 
treten folgende Kombinationen auf: e 6; e 7; k hk; k 6; k 7; e6; e 7; k 6; 
k hk;-k-6: 


Manchmal entstanden diese Anderungen indem beim ¢’- 
Uberschuss ein ¢ das andre vom Riicken des ? verjagte. Denn 
im Widerspruch zu Gripes (1926) Mitteilungen, welche sich 
vielleicht auf wenigen Beobachtungen stiitzen, sah ich oft nicht- 
gepaarte briinstige JJ sich gepaarten ? ? zu nahern versuchen 
und Begattungsversuche machen. Ofters gelangen diese, manch- 
mal sogar ohne einen Angriff des gepaarten # auszulésen. 
Wahrend der Begattung stellte sich letzteres bisweilen in ge- 
wohnlicher Weise iiber seinem @? auf! 

Manchmal entstanden diese Neugruppierungen auch, indem 
ein J das Interesse an seinen ? verlor, sich auf den Boden legte 
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und als es wieder briinstig wurde, zufalligerweise emem andern 
@ begegnete und mit diesem ein Paar bildete. 

Die bezeichnendsten Anderungen in der Zusammensetzung 
der Paare geschahen in einer dritten Weise. Ein # befindet sich 
iiber dem Riicken eines 2. Ein zweites 2 kommt in die Nahe, 
z.B. wenn die 2@ an der gemeinsamen Legestelle ihre Eier 
ablegen. Einen Augenblick stehen die beiden $2 unter dem 
gd. Setzt sich das fremde 2 in Bewegung, so kann es geschehen, 
dass das # ohne die geringste ausserlich wahrnehmbare Reak- 
tion dem fremden @ folgt. Das urspriingliche 2 reagiert eben- 
sowenig auf die Anderung der Situation. Der ganze Weibchen- 
wechsel findet sozusagen statt ohne dass jemand es bemerkt. Es 
kann auch vorkommen, dass ein < sich beim Anbalzen eines 
Rivals ziemlich weit vom @? entfernt und dass indessen ein 
zweites @ in der Nahe des ersten gekommen ist. Bei der Riickkehr 
folgt das § diesem zweiten @ ohne zuerst seine Paarbildungs- 
reaktionen auszufiihren. 

Versuche wobei ich die oo’ zwischen ihrem eigenen und 
einem fremden ? wahlen liess, machte ich nicht. Wohl sammelte 
ich Beobachtungen iiber diesen ,,unbemerkten Weibchen- 
wechsel’’. 


Ein Protokoll folgt hier. 2.VII.’37 11.07 h. o gr steht itber dem Riicken 
des Q 11, mit dem es gepaart ist. 2 11 legt seine Eier an der gemeinsamen 
Ablegestelle ab. 2 9, welches vom <" kl begleitet wird, tragt ein Ei und will 
zur Ablegestelle schwimmen. Der Weg ist ihm aber vom Paar o'gr-@ 11 
abgeschnitten. Es schwimmt jedoch weiter und schiebt sich halb unter 
O'gr. o'kl hat zuerst einige Zeit o’gr angebalzt, ist jetzt aber verschwunden. 
2 9 verdrangt @ 11 indem es zur Ablegestelle schwimmt. Jetzt steht 2 11 
neben und  g unter Oo’ gr. o' gr hat wieder Ruhefarben angenommen, 
sobald ¢' kl verschwunden ist. Wenn @ g nach einer Weile schnell vorwarts 
schwimmt, folgt ¢' gr ihm und stellt sich iiber seinem Riicken auf, ohne 
seine Ruhefarbung zu verlieren. Nach 10 Sek. begegnet das neue Paar dem 


g 11. gr nimmt die Balzstellung ein und verscheucht das @ 11, wenn es 
ganz nahe ist. 


Ahnliche Falle, wo kein Zweifel méglich ist, protokollierte 
ich 6 an der Zahl. Eine Anweisung oder einen Beweis fiir persén- 
liche Bekanntschaft der zwei Tiere eines Paares konnte ich nie 
finden. Das Zusammenbleiben des Paares kommt nich durch 
personliche Bekanntschaft sondern dadurch zustande, dass das 
¢' einem 2 immer genau folgt. 

Die Rolle, welche die persénliche Bekanntschaft bei den 
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Paarungseinleitungen vieler Végel spielt, macht dort die Be- 
‘ ziehungen oft so verwickelt. Im Vergleich hierzu ist die Paar- 
bildung von Sefia ein ganz einfacher ,,Mechanismus’’. 


DIE PAARBILDUNG; ZUSAMMENFASSUNG. 


Die Paarbildung von Sepia officinalis wird ganz von optischen 
Eindriicken geleitet und hat, sehr kurz zusammengefasst, nach- 
folgenden Verlauf. Das briinstige Sepia- J‘sucht einen Artgenossen 
auf und balzt ihm an. Wenn der Artgenosse gleichfalls ein 
briinstiges °< ist, lést die Balzreaktion bei ihm dieselbe Antwort- 
reaktion aus und die zwei Tiere drohen in der Balzstellung. 
Wenn der Artgenosse, sei es ein o oder ein 9, nicht mit dem 
oS Balzverhalten antwortet, so bildet das briinstige < mit ihm 
ein Paar. Die Chromatophorenreaktionen, die Kérperstellungen 
und die Bewegungen, woraus das o' Balzverhalten besteht, sind 
ein optisches Signal: ,,begatte nicht, ich bin ein ©!” Zeigt eine 
Sepia dieses Signal nicht, so gilt sie als 2. Obgleich es im Aqua- 
rium 6fters 57 gibt, die das Signal nicht geben und als 2 be- 
trachtet werden, wird dies im Freien nur ausnahmsweise ge- 
schehen, da nicht-briinstige os in der Fortpflanzungszeit 
draussen vermutlich kaum vorkommen. 

Eine besondere Anderung des Verhaltens des 2, ein Ausléser 
ihrerseits, ist fiir die Paarbildung nicht notwendig. Das ? kann 
aber durch Flucht die Paarbildung unméglich machen. 

- Die Balzreaktion iibt eine starkere auslosende Wirkung auf 
die 0’ aus als auf die 9 ¢. Eine zur Paarbildung stimulierende 
Wirkung auf die 2 2 wie man sie etwa vermuten k6énnte, wurde 
nicht festgestellt, aber auch nicht ausgeschlossen. 

Persénliches Erkennen des Geschlechtskumpans kommt nicht 
vor. 

Lorenz (1935) erwahnt in seiner Ubersicht der Vogelsoziolo- 
gie einige Typen der Paarbildung bei Vertebraten. Sein am 
wenigsten komplizierter Typus ist der Eidechsentyp, der den 
Beobachtungen von Nose (1934) und Nospie und BRADLEY 
(1933) entnommen wurde. Diese Verfasser stellten bei einer 
ganzen Reihe von Eidechsen fest, dass die oo eine Brunst- 
reaktion haben, welche einen briinstigen Artgenossen feindlich 
stimmt und zur selben Reaktion veranlasst, worauf Kampf oder 
Bedrohung folgt. Jeder Artgenosse, der nicht mit der Brunst- 
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reaktion antwortet, gilt fiir ¢ und wird begattet.1) Zu diesem 
Eidechsentyp stimmen die Verhaltnisse bei Sepia volkommen. 


DIE BEGATTUNG. 


Bei der Begattung greift das &’ das 2, meistens von der Seite 
nahend, beim Kopf, oder manchmal (besonders wenn es in 
grosser Eile herangekommen ist) beim Rumpf. Es andert die 
Haltung seiner Arme, bis es mit seiner Kérperachse in die Ver- 
langerungslinie der Kérperachse des 2 gerat. Sobald es den Kopf 
des 2 umfasst (bisweilen schon bevor es dies macht), schlagt 
letzteres seine Arme zuriick. Schlagt es die Arme nicht zuriick, 
so lasst das o’ bald ab. Bei einer gelingenden Begattung halt das 


13 


Fig. 13. Begattung, dorsal. 

Fig. 14. Begattung, ventral. Der Trichter des ¢& wird zum Hektokotylus 
gefiihrt. 

Fig. 15. Begattung, ventral. Der Hektokotylus wird zur Mundmembran 
des @ geftihrt. 


o' mit den drei ersten Armpaaren den Kopf des @ fest, wobei 
seine Arme mit denjenigen des 9 alternieren (Fig. 13; eine 
schéne Photographie gibt Borr 1938). 

Obgleich Spermatophoreniiberbringung und Hektokotylisie- 
rung in sehr vielen grésseren und kleineren Arbeiten behandelt 
werden, sah Bort (1938) als einiger, dass bei der Begattung von 
Sepia der hektokotyliesierte Teil des linken ventralen Arms 
tatsachlich die Spermatophoren wbertragt. Ich lasse daher 
auch meine Beschreibung folgen, welche auf zehn vollstandigen 
Beobachtungen mittels eines Spiegels beruht. 


1) Indessen hat Kramer (1937) nachgewiesen, dass bei andern Eidechsen 
(Lacerta muralis) wesentlich kompliziertere Verhaltnisse vorkommen, indem 
die Geschlechtsunterscheidung nicht mit Hilfe der Balzreaktion stattfindet. 
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Beim Anfang der Begattung sind die ventralen Arme des © mit ihren 
Spitzen am @ verbunden oder hangen lose. Nachdem das Paar einen 
Augenblick in dieser Stellung herumgetrieben hat, bringt das <' die Trichter- 
éffnung zum basalen Teil der Oralkante des linken ventralen (vierten) 
Arms, we bekanntlich fast keine Saugnapfe vorkommen (Fig. 14). Diese 
Kante bildet, wie die Kanten der Arme, welche die Saugnapfe tragen, im 
Leben immer eine rinnenformige Langsfalte. Borr beobachtete, dass dieser 
hektokotylisierte Teil wahrend der Begattung eine Verbindung zwischen 
dem Trichter des o” und der ventralen Mundmembran des @ bildet. An 
letzterer, Stelle werden, wie schon JouBIN (1900) mitteilte die Spermato- 
phoren abgesetzt. Botr beschreibt, dass die Spermatophoren dann durch 
die Rinne zur Mundmembran befordert werden. Ich sah den nachfolgenden, 
ein wenig von dieser Beschreibung abweichenden Verlauf. Solange der 
Trichter mit dem linken ventralen Arm verbunden ist, hangt letzterer frei. 
Das Tier gibt kurze Wasserstésse mit dem Trichter. 

Nach einem Augenblick lést sich der Trichter vom Arm. Jetzt hangen am 
Basalteil des ventralen Arms weisse Spermatophoren, wohl durch Schleim 
festgeklebt. Ob die Rinne des Arms Spermatophoren behalt, konnte ich 
nicht feststellen. Der Arm wird jetzt vorwarts gestreckt und sein basaler Teil 
wird zwischen den ventralen Armen des 9 gebracht, indem der Spitzenteil 
meistens frei hangt. Ob bei diesem Vorgang derselbe Teil des Arms, der in 
Verbindung mit dem Trichter gestanden hat oder ein weiter distal liegender 
Teil die Mundmembran des @ beriihrt, konnte ich nicht feststellen. (Vel. 
die Beschreibung Bott’s). Daher kann ich auch nicht bestimmen, ob meine 
Beschreibung in Widerspruch mit derjenigen Bott’s steht. 

Nach etwa 2 Minuten lasst das ¢/ das @ los. Beide Tiere spritzen mit 
einigen Stdssen des Trichters Wasser zwischen den Mundarmen und schwim- 
men davon, meistens in der charakteristischen Aufstellung: <' oben, Q unten. 


Die Spermatophoren werden auf der dorsalen Seite der ven- 
tralen Zipfel der Mundmembran abgesetzt, wie JouBIN (1900) 
erwahnt. 


Bei der Untersuchung einer toten Sepia fragt man sich, wie das die 
schwer zugangliche dorsale Seite der Mundmembran auffindet. Denn beim 
toten Tiere ist die Mundmembran eine breite weiche Membran, welche 
mit ihrer dorsalen Seite gegen die Mundgegend liegt. Am lebenden Tiere 
ist sie aber meistens (und jedenfalls vor der Begattung) mittels ihrer axialen 
Muskeln kontrahiert. Durch die exzentrische Lage der Muskeln (Siehe Fig. 16) 
liegt wahrend dieser Kontraktion die Stelle, wo man die Spermatophoren fin- 
det gerade apikal. Wahrscheinlich orientiert sich das (so, dass es die Sperma- 
tophoren gegen den apikalen Wand der Mundmembran abstreicht. Wenn 
die Kontraktion ausbleibt, wie es bei halbtoten Q 9 der Fall ist, werden 
Spermatophoren auf der ventralen Seite abgesetzt. Die Photographie von 
Bort betrifft einen 4hnlichen abnormalen Fall. 


Auch bei Loligo peali (DREW 1911) und bei Logilo vulgaris 
(wie Dr. VERWEY mir zeigte) setzen die oo’ ihre Spermato- 
phoren auf der dorsalen Seite der ventralen Zipfel der Mund- 
membran ab. Bei Loligo pealit werden manchmal auch Sperma- 
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tophoren in der Mantelhdhle abgesetzt. Laronr (1869) wies in 
der Mantelhohle von Sepia Spermatophoren auf. Ich beobachtete 
unter einigen Hunderten Begattungen niemals eine wo das ¢ 
mit seinem Arm in die Mantelhéhle des ? hineinkam. 


DAS RECEPTACULUM SEMINIS. 


Drew (1911) fand bei Loligo pealit an der Stelle, wo die Sper- 
matophoren abgesetzt werden, ein Receptaculum seminis in 
der Form eines kleinen weissen Hiigels. Loligo vulgaris hat, wie 
Dr. VERWEY mir zeigte, ein 4hnaliches Receptaculum. In Bezug 

auf Sepia gibt DREW 

(1911) an: ,,Sepia, 

. like Loligo, has a 

receptacle for the 

storage of sperma- 

tozoa in the buc- 

cal membrane” (p. 

343). Man vermisst 

Te aber bei Sepia ein 

“tiem @hniiches ausserlich 
wahrnehmbares 

Organ. Deshalb 

kam mir die nahere 

Untersuchung des 

47 von Drew beobach- 

teten Receptaculum 

Fig. 16. Dorsoventraler Langsschnitt des Recep- wiinschenswert vor. 

taculum seminis. K = Spermakammer, M = Mus- Schon bei einer 

kulatur, S=Spermatophore aufder dorsalen Seite, oberflachlichen Be- 


Z = Zufuhrrohr. 
Fig. 17. Horizontalschnitt durch ein linkes Recep- ict eee 


taculum seminis, aus dorsoventralen Langsschnit- E 
ten rekonstruiert. Gestrichelt: der Schnitt aus mer Q Sepia findet 
Fig. 16. man Organe, wel- 

che _-Receptacula 

seminis sein kénnten. Links und rechts von der Mediane schim- 
mern driisenahnliche wolkenférmige Bildungen hindurch, welche 
bei den oc" fehlen. Die mikroskopische Untersuchung von drei 
dieser Gebilde, die in dorsoventralen Langsschnitten von 
6-10 » Dicke beobachtet wurden (Fixierung nach Bourn 
(Zusatz von 1% Ureum), Susa und ZENKER; Farbung: Haema- 


4 

' 

bea titiettert 
Bowe 
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toxylin Ehrlich und Eosin, Van Gieson, Haematoxyline Heiden- 
hain (RomEIs 1932)) zeigten, dass es sich handelt um ein in der 
Flache der Mundmembran verzweigtes, ziemlich einfaches 
System von Kammern und Kanilchen (Fig. 16, 17, 18). Die 
in allen Richtungen mehr oder weniger abgerundeten Kammern 
sind ganz mit Sperma angefiillt. Sie kommunizieren durch enge 
Ausmiindungen mit dem gleichfalls engen Zufuhrrohr, welcher 
sich an der dorsalen Oberflache der Mundmembran nach 
aussen 6ffnet. Das Zufuhrrohr enthielt in den drei untersuchten 
Fallen nur wenig Sperma. 
Wir haben also mit typi- 
schen Receptacula seminis 
zu tun, die links und rechts 
von der Mediane im ven- 
tralen Teil der Mundmem- 
bran liegen. Si 
Die Frage liegt auf der a ea 
Hand, wie die Spermato- ne j 
zoen von aussen her ins ie 
Receptaculum geraten. Sie — IN uw 
een axettter aktiv hin- ie WA 18 
einschwimmen, oder durch 


Zilien transportiert werden. Fig. 18. Wandung einer a 


: : B= Bindegewebe, F = Flimmerepithel, 
Da ich Flimmerzellen nur M = Muskelschicht, S = Spermatozoen. 


in den Sper makammer N Bouin 1% Ureum, Haematoxylin Ehrlich 
fand, welche mit Flimmer- und Eosin. 


epithel ausgekleidet sind, 

vermute ich, dass die Spermatozoen aktiv in die Kammern 

schwimmen. Die Spermakammern haben eine nur enge Ver- 

bindung mit dem Zufuhrrohr und es ist nicht denkbar, dass die 

Flimmerbewegung einen Einfluss bis aussen ausiiben kénnte. 
Um die Spermakammern herum findet man eine Muskel- 

schicht, welche vermutlich ihre Entleerung bewirkt. 


DIE EIABLAGE. 


Viele ¢¢@ schritten im Aquarium zur Eiablage. Meine Be- 
obachtungen des Ablegeaktes weichen von denjenigen GRIMPEs 
und Botts ab. Deshalb lasse ich hier eine Beschreibung voran- 
gehen. 

Die Eier werden bekanntlich eins nach dem andern abgesetzt. 


23 
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Die erste Andeutung, dass ein 9 Eier ablegen wird, ist meistens 
ein schleimiger Tintenstreifen, der aus dem Trichter hervor- 
kommt. Kurz darauf nimmt das Tier eine charakteristische 
Stellung ein (Fig. 2; photographiert von Borr). Die Mundarme 
werden hinunter gerichtet und zusammen geschlossen. Der 
Trichter wird, wie mit Hilfe eines Spiegels leicht ersichtlich ist, 
weit vorwarts gestreckt, wobeier sich den Mundarmen anschliesst. 
Seine Offnung tritt zwischen den vierten Mundarmen hervor 


Fig. 19. Der Trichter wird zwischen den Ventralarmen gestreckt. 

Fig. 20. Der Trichter ist wieder frei. Zwischen den Ventralarmen sieht 
man das Ei. 

Fig. 21. Q wimmelt vor der Ablage zwischen den Eiern. 

Fig. 22. Das Ei wird abgesetzt. 

Fig. 23. Links: Ei, vor der Absetzung. Mitte: eben abgesetztes Ei. Reckivs 
dasselbe, nach einer Woche. Skala in cm. 


(Fig. 19). Nach ungefahr einer halben Minute geht der Trichter 
wieder in ihre normale Stellung zuriick (Fig. 20). Manchmal 
ist dann das Ei zwischen den Mundarmen sichtbar. 

Ein frisches Ei, wie es aus dem Trichter kommt, hat eine 
ellipsoidische Form und ist ziemlich plastisch. Es besteht aus 
einem gelblichen Ei (3-7 mm im Durchschnitt), eine farblose 
Schleimmasse (ahnlichen Schleim findet man bei Offnung der 
Nidamentaldriisen) und eine Tintenhaltige Aussenschicht. 

In Widerspruch mit GrimpgEs und Borrs Angaben konnte ich 
nicht feststellen, dass die drei Komponenten nacheinander 
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durch den Trichter geblasen werden. Zwei ?¢ welche die 
Gewohnheit hatten ihren Trichter nicht nahe an den Mund- 
armen, anzuschliessen, zeigten mir in etwa 50 Fallen, dass das 
Ei vollstandig ausgebildet den Trichter verlasst. Die Produkte 
der verschiedenen Driisen werden also in der Atmungshéhle 
zusammengefiigt. 

Das Ei wird eine Weile vom 2 in den Mundarmen umher- 
getragen. Nahert es sich der Stelle, wo das Ei abgesetzt werden 
soll, so verlangert es die Mundarme, blast einige Male mit dem 
Trichter zwischen die Eier, welche schon abgelegt worden sind, 
und macht mit den Spitzen seiner Mundarme eine wimmelnde 
Bewegung, genau an der Stelle, wo es im folgenden Augenblick 
sein Ei absetzen wird (Fig. 21). Hierauf umfasst es diese Stelle 
ganz mit den Mundarmen (Fig. 22) und schwimmt ohne Ei 
zuriick. 

Wahrend des Umhertragens hat das Ei noch immer die 
stumpfellipsoidische Form, wie es aus dem Trichter kommt. 
Beim Vorgang des Ablegens andert sich die Form. An der einen 
Seite wird das Ei ganz zugespitzt, an der andern Seite bekommt 
es zwei um den Ablegeast gebogenen Aufhangebander. Die 
Konsistenz ist noch immer ziemlich plastisch. Jedoch bekommt 
das Ei, wenn es vom Ast gelést wird, seine alte Form nicht 
wieder, sondern es behalt seine Aufhangebander. 


Dass die Aufhangebander nicht vor dem Absetzen gebildet werden, wie 
Grimpe und Botr erwahnen, stellte ich fest, indem ich Sepien, welche sich 
anschickten, ein Ei abzusetzen, daran hinderte. Sie liessen dann 6fter ihr 
Ei schwimmen und solch ein Ei zeigte noch dieselbe Form wie ein eben aus 
dem Trichter hervorgetretenes: ellipsoidisch, ohne Aufhangebander. Wie 
die Formanderungen bei dem Absetzakt verursacht werden, weiss ich nicht. 

Bei der Befruchtung dringen die Spermatozoen, welche sich immer im 
Schleim der Mundmembran befinden, anscheinend durch die noch zarte 
Hiille hindurch zum Ei. In welcher Weise die Spermatozoen aus dem 
Receptaculum heraus in den Membranschleim gelangen, weiss ich nicht, 
vermutlich durch Kontraktion der Muskeln der Kammerwande. 


Nachdem die Eier einige Stunden im Meereswasser gelegen 
haben sind sie schon erheblich harter geworden. Nach einer 
Woche hat ihre Harte noch zu- und ihre Grésse abgenommen. 

Die Tiere legen langere Zeit (zum Beispiel einige Stunden) 
in ziemlich schnellem Tempo Eier ab. Die Periode zwischen 
dem Absetzen zwei aufeinander folgender Eier war minimal 
eine Minute. Die Eier werden nicht alle nacheinander, sondern 
mit Unterbrechungen, welche bis einige Tage dauern, abgelegt. 
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Die abgelegten Eier werden unbeachtet gelassen. Brutsorge 
kommt bestimmt nicht vor. 


DIE ABLEGESTELLEN DER EIER. 


Bekanntlich suchen die Sepia-@@ zur LEiablage immer 
Aste und andre, langliche diinne Gegenstande: z.B. Korallen 
(Antipathes, Gorgonia, Isidella), die Pflanze Pistacia (Lo Branco 
1898), Glasstabe (GRrimpE 1926, HERTLING 1929). In meinem 
Beobachtungsaquarium wahlten sie auch immer langliche, 
diinne Gegenstande: Weidenruten alter Korbe und speziell fiir 
diesen Zweck angebrachte Holzstabchen. Steine und Muscheln, 
welche in gentigender Anzahl anwesend waren, und die intakten 
Teile der Kérbe blieben unberiicksichtigt. 

GrimpPe (1926) erwahnt, dass Sepra-2Q ihre Eier vorzugs- 
weise an Stellen ablegen, wo schon Sepfia-Eier abgelegt worden 
sind. Er stellte mit einigen orientierenden Versuchen fest, dass 
eine solche Stelle mit Hilfe der Augen aufgefunden werden kann. 

Ich baute die Versuche GrimPe’s ein wenig aus, indem ich 
untersuchte, inwieweit neben optischen Reizen auch andre die 
Sepia beim Aufsuchen fthren und ob die Sepia, nachdem sie 
optisch alarmiert ist, noch eine besondere Priifung der Eier 
vornimmt, was mir wegen der zu erwartenden Spezifizitat der 
Reaktion, ziemlich gut méglich vorkam. 

An erster Stelle untersuchte ich, ob neben optischen Reizen 
auch chemische beim Aufsuchen der Ablegestellen eine Rolle 
spielten. Dazu benutzte ich nachfolgende Versuchsanordnung. 
Vier etwa 15 cm hohe Ruten eines neuen Korbes wurden jede 
fir sich mittels eines neuen Korkes in einem quadratischen 
Stiick Kalksandstein befestigt. Diese so gegen aufwartstreiben 
gesicherten Ruten wurden wahrend des Versuches auf den 
Boden des Aquariums hingestellt. An einer der Ruten wurden 
etwa 10 optische Attrappen von Sepia-Eiern befestigt. Hierzu 
benutzte ich in den nachfolgenden 8 Versuchen 3 x Luftblasen 
der Alge Ascophyllum nodosum, mit schwarzem Lack gefarbt und 
5x mit der Hand modellierte Eier aus schwarzem Plastizin, 
welches aus Wachs, Lanolin, Glyzerin und Norit zusammen- 
gesetzt war. Ich nehme an, dass diese Eier keine spezifische 
Sepia-duft verbreitet haben. Sie waren an einer Stecknadel 
unbeweglich ans Holz befestigt. An einer der andern Ruten 
wurde ein Sackchen aus sauberer Gaze befestigt, welches 10 


ZUR FORTPFLANZUNGSETHOLOGIE VON SEPIA OFFICINALIS L. 361 


Sepia-Eier enthielt. An die zwei tbrigen Ruten, welche zur 
Kontrolle dienten und an die Rute mit den optischen Eiern 
wurde ein aus derselben Gaze angefertigtes, aber mit Kies ge- 
fiilltes Sackchen befestigt. 

Bei jedem Versuch wurden vier solche Ruten in einer anderen 
Anordnung im Aquarium aufgestellt. Das Ergebnis von 8 Ver- 
suchen, die zwischen dem 29.V.’37 und dem 9.VII.’37 ange- 
stellt wurden, war 8 x Erstwahl ,,optische Eier’’. Nachdem bei 
diesen eine grosse Anzahl Eier abgelegt worden war, wurden 
einmal bei den ,,chemischen” Eiern und einmal am Kontroll- 
holz Eier abgelegt. Ich konnte also nur einen Einfluss der op- 
tischen Reize zeigen. 

Zweimal ersetzte ich, als ein Weibchen mit der Eiablage be- 
schaftigt war, die genannten Ruten durch eine Rute mit chemi- 
schen Eiern (d.h. echten Eier in einem Sackchen) und 4 Kontroll- 
ruten. Die Eiablage wurde sofort unterbrochen, bis ich nach 
48 Stunden optische Eier ins Aquarium hineinbrachte. Sobald 
die Eier unter der Wasseroberflache waren, schwammen die 
92 (einmal eins, das andre Mal zwei Stiick) schnell hinzu und 
fingen mit der Ablage an. 

Aus den obigen Versuchen geht nicht hervor, ob die optischen 
Eier mit den echten Eiern gleichwertig sind. Es ist nicht aus- 
geschlossen, dass die Tiere noch eine Priifung ausfiihren und 
echte Eier den obengenannten Attrappen vorziehen. Um letz- 
teres zu untersuchen liess ich Weibchen zwischen einer Rute mit 
echten Sepia-Eiern und einer mit den obenbeschriebenen Plas- 
tizinattrappen wahlen. Das Ergebnis der 6 Versuche war: 6 x 
echte Eier, o x Attrappen gewahlt. 

Bei vier von den sechs Versuchen beobachtete ich den Augen- 
blick der Wahl. Drei von diesen Fallen hatten nachfolgenden 
Verlauf. Nachdem eins der ? ¢ die beiden Eierstellen in etwa 
40 cm monokular fixiert hatte, schwamm es schnurstracks auf 
die Kunsteier zu, blies mit dem Trichter zwischen sie, ohne sie 
jedoch zu beriihren, blies nochmals und verschwand. Einen 
Augenblick spater stand sie vor den echten Eiern, blies zwischen 
sie, gleichfalls ohne sie zu berihren, und legte unmittelbar 
hierauf ihre Eier ab. 

Dass sie die echten Eier wahlte, konnte nicht durch Kontrakt- 
reize verursacht sein. Ein Einfluss chemischer Reize war nicht 
wahrscheinlich, denn die Sepia blies zwischen die Eier und 
saugte nicht an. Am wahrscheinlichsten schien es mir, dass die 
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Eier an ihrer Beweglichkeit erkannt wurden. Wenn namlich ein 9 
zwischen die echten Eier blast, bewegen sie sich weit auseinander. 
Die Kunsteier waren aufgesteckt und konnten nicht bewegen. 

Ich liess deshalb Weibchen wahlen zwischen echten Eiern und 
beweglichen Kunsteiern. Beim Modellieren dieser Kunsteier 
waren hierin zwei Aufhangefaden befestigt worden, womit die 
Eier ganz locker an die Rute gebunden wurden. In dieser Weise 
befestigte Eier bewegten sich nur ein wenig trager als echte 
Sepia-Eier, wenn ein 2 zwischen sie blies. 

Eine wechselnde Anzahl dieser beweglichen Kunsteier wurden 
4 legenden 22 zwélfmal neben einer gleich grossen Anzahl 
echter Eier zur Wahl geboten. Bei jedem Versuch wurden die 
Eierruten anders aufgestellt. Achtmal wurde an den Kunst- 
eiern und neunmal an den echten abgelegt. (In einigen Fallen 
legten namlich ein Teil der 9 9 an den echten und ein Teil an 
den Kunsteiern ab.) Bei 9 von diesen Versuchen beobachtete 
ich die Wahl. In 8 dieser 9 Falle blies das 9, das als erste wahlte, 
zwischen die Eier bevor es ablegte. In diesen 8 Fallen wurden 
5 x Kunsteier und 4x echte Eier gewahlt. 

Die Bewegung der Eier beim Blasen spielt also eine Rolle; 
diese ist jedoch von untergeordneter Bedeutung, da unbeweg- 
liche Eier, wenn nicht mit beweglichen zusammengegeben, an- 
genommen werden, wie wir oben sahen. Obendrein blasen 
nicht alle 2 @ zwischen die Eier, bevor sie zur Ablage schreiten. 

Welche optische Merkmale der Form und Grésse erfordert 
werden, untersuchte ich nicht. Wahrscheinlich wechseln diese 
Anforderungen zwischen ziemlich weiten Grenzen. Acht von 
den 20 29, welche ich beobachtete, zeigten ein auffalliges Be- 
nehmen, wenn sie ein Ei zwischen den Mundarmen trugen und 
noch keine Stelle gefunden hatten, wo sie die Eier ablegen 
konnten. Wenn sie eine Sepia mit weit gedfineten Augen sahen, 
schwammen sie auf sie zu, wimmelten in charakteristischer 
Weise an seinem Auge und machten Suchbewegungen, wie um 
eine Eierstelle zu finden. 

Dass es die Ubereinstimmung mit einem Sepia-ei war, wodurch 
das Auge sie heranlockte, zeigte ein ¢, das ein Ei auf das weit 
gedffnete Auge eines andern 9, welches selber ein Ei trug, ab- 
setzen wollte. Bei seinen entweichenden Bewegungen liess 
letzteres sein Ei aus den Armen los, wobei es aber an den 
Armen klebte. Das erste ? tastete jetzt abwechselnd das Auge 
und das Ei des zweiten @ ab. 
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GrimPE (1926) erwahnt, dass @ Sepien, wenn keine Eier da 
sind, auch éfters die schwarzen bewachsenen Schneckenhauser 
von Euathria cornea und kleine Aplysia-Stiicke anschwimmen, 
obgleich: letztere dreimal grésser als ein normales Sepia-Ei sind. 

Aus allen den obengenannten Versuchen geht hervor, dass 
Sepia die Eier optisch erkennt und dass chemische und taktile 
Reize bei der Alarmierung wie bei der Priifung so gut wie keine 
Rolle spielen. 

Man fragt sich, welche die biologische Bedeutung dieses Ab- 
legens-an-einer-Stelle sein kénnte, zumal da keine Brutsorge 
vorkommt. 
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CHAPTER I 

INTRODUCTION 


A hund-ed and eighty years ago ScHLOssER ') observed a 
curious animal in the salt pans near Lymington in England 


1) In 1768 JoHannes ALBERTUS SCHLOSSER, Medicinae doctor, Socie- 
tatis Regiae Scientiarum Londinensis Socius, wrote an “Epistola ad virum 
expertissimum peritissimumque Ferdinandem Dejean etc. de Lacerta 
Amboinensi” (Amsterdam, 1768). No doubt this is the same scientist who 
wrote about Artemia. I have not been able to find any further papers by him. 
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and he was so much struck by its occurrence there and its 
appearance, that he made a further study of it. His observations 
were published first in English and then in French and this 
second edition (1756), which is best known, is accompanied 
by an excellent drawing in colour, which is reproduced here 
in black (fig. 1). 

In 1758 Linné introduced the animal into systematics by 
describing it with the name Cancer salinus. 

At first no further attention is given to the animal. Naturalists 
of later date faithfully copy Lrinn&’s description in which the 
mistake had been made of describing it with 20 feet instead of 
22, and it was not until 1840, when it becomes the subject of 
a discussion at the French Academy of Sciences, that it rose 
from a more or less legendary state to claim the full attention 
of able naturalists. 

When Jory (1840) published his famous prize-essay he added 
a number of new known facts to the biology of Artemia, which, 
together with ScHLossEeR’s and THompson’s (1834) minor 
publications, form the basis of further study. 

RackeETT’s (1812) otherwise insignificant paper should be 
added here, as it is the first, and, for a long time, the only paper 
in which the function of Artemia in the saltworks is mentioned. 
Although he doubts whether it actually has the desired effect, 
he tells how the workmen transfer numbers of the brine shrimp 
to the clearers, tanks in which the clouded brine becomes 
transparent, which latter process they attribute largely to the 
presence of these animals. (For further details of the history of 
Artemia-study up to 1840 cf. Kurnen & Baas BECKING, 1938). 

Soon after 1840 new species of the genus Artemia are being 
described, and by the end of the century about 20 have found 
their way into systematics. 

When ScHMANKEWwITscH (1875, 1877) showed that the 
characters used in systematical studies were extremely variable, 
changing under the influence of the external medium, this 
started a tendency to join many species together as their specific 
differences could no longer be upheld. This tendency, after 
about 35 years, ended in Dapay (1910) who defines the genus 
Artemia as consisting of two species only, one of which contains 
4 marked varieties. 

In the mean time the anatomy had been studied thoroughly 
(Leypic, 1851; Craus, 1886) and in 1905 Artom gave his first 
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recently ended at his death. These papers contain a large 
number of interesting facts. 


Pl. Ul quillet 1756 page 


obs. de M’. Gautier 


Fig. 1. ScHLossEr’s drawing of the brine shrimp from the 
salt-works near Lymington, England (reproduced from 
Kuenen & Baas BECKING, 1938). 
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It was only more recently that any interest was shown in the 
physiological relations to the external medium. As the medium 
in which we find Artemia is comparatively rare and abnormal, 
it is especially this subject which promises to yield interesting 
results in the near future. 

As will appear from these remarks the animal has been studied 
from widely different points of view and consequently the 
literature is widely scattered. 

Aponyr (1915) performed the admirable work of giving a 
fall review and discussion of the literature up to 1915 to which 
readers are referred for further details (as far as they are not 
referred to in the following chapters), as only few of his inter- 
pretations can no longer be accepted. Since then no such 
summary of the literature has appeared and though it certainly 
would be of interest for further study to publish such a discussion 
this does-not seem the occasion to do so. Besides, many of these 
more recent papers will have to be referred to in the following 
chapters. 

As it is essential that any animal under physiological investi- 
gation should be carefully identified a systematic study of 
“Artemia salina’ is given in Chapter III. Many investigations 
have led to contrary conclusions and it will appear from what 
is said here that this was probably due to the difference in 
material more than to the differences in the circumstances of 
the experiments. 

he experiments on the osmoregulation and rate of respiration 
were therefore all made with the same material, namely animals 
reared from eggs collected from one locality in California, as 
we had a sufficiency of these at our disposal. As far as the 
concentration is concerned the potential medium of Artemia is 
very wide. It occurs in water of a concentration of only little 
higher than seawater, up to solutions saturated with NaCl 
(which contain nearly 30 % salt). 

Under natural circumstances the concentration may change 
often and both in lakes and salt-works, this may happen fre- 
quently and quickly. Evaporation will increase the concen- 
tration, while rains may dilute the water to a great extent. 


In view of this fact it seemed that the study of the water-. 


regulation was to be the first to be undertaken. The changes 
in the concentration of the external medium must have a great 
influence both on the concentration of the blood, and on the 
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mechanism by which the animal regulates the concentration 
of the blood. These questions were therefore studied by means 
of several different methods (see Chapter IV). Further the 
conditions under which the animals can live offered a good 
opportunity for collecting further data relative to the problem 
of concentration and oxygen consumption. Some aquatic 
animals transferred to media of a different concentration have 
been found to show marked changes in the rate of oxygen 
consumption. As the wide potential medium of Artemia allows 
experiments in widely different concentrations with avoidance 
of directly harmful influences through these concentrations 
themselves, experiments were made to determine the differences 
in the rate of oxygen consumption of animals in different 
concentrations (see Chapter V). 

General observations on the biology of the animal, collected 
at random throughout the investigations, together with a few 
minor experiments, are laid down in Chapter II. 

The experimental work was done at the Botanical Laboratory, 
except that for the last Chapter which was done at the Zoolo- 
gical Laboratory of the Leiden University. 


CHAPTER II 
GENERAL BIOLOGICAL REMARKS 


§ 1. MATERIAL AND CULTURE METHOD 


The animals used in the experiments were all reared from 
eggs in the laboratory. 

Prof. Dr L. G. M. Baas Becxine brought a large amount 
of eggs from California, partly collected by himself and partly 
by Mr R. M. Bonp. They had been washed, sifted and then 
very lightly dried. They have then the appearance of light, 
fine sand. Some were collected as long ago as in 1929’ and 
15-20 % of these still give nauplii which will grow up to normal 
individuals. The eggs can certainly be considered extremely 
resistant, and they will without doubt hold out a few years 
longer. 

Dr Gina Fioris was kind enough to send me material from 
Cagliari which was used for the experiments in connection 
with problems of systematics. It consisted of numerous eggs 
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contained in a quantity of wet mud out of the salt works near 
Cagliari (Sardinia). 

As the animals in my cultures were fed with a unicellular 
alga (Dunaliella viridis Teod., see below), which was added 
with its culture medium to the containers in which Artemia was 
kept, it was thought best to rear both in the same medium. 


Both the potential medium of Artemia and of Dunaliella are to some extent 
known. 

The composition of the water in which Artemia occurs is different in each 
locality, but a few experiments have been made to determine the optimum, 
both in concentration and composition of the brine. 

Martin & WiLBuR (1921) were the first to study the influence of salt- 
antagonism on the young larval stages of Artemia. They found that pure 
solutions of KCl, CaCl, and MgCl, were injurious to the animals, but 
mixtures with NaCl, of the same total concentration, were much better for 
them. In pure NaCl, again, the animals did not thrive, though they re- 
mained alive longer than in the other salts alone. 

Boone & Baas BeEcKING (1931) extended these studies, and came to the 
same results. They delimited the potential medium at 1 molar total concen- 
tration. 

Finally Jacopr & BAAS BECKING (1933) studied the influence of the different 
chlorides in concentrations from o to 3 total molarity of salt. Very high 
and very low concentrations can only be endured in pure NaCl. In the 
middle ranges a large amount of Ca** or Mg can be added to the water 
without any harmful influence upon the animals. 


As the optimum for the alga was well known (VAN NIEL, see 
Baas BECKING, 1931), and as it coincided well with the optimum 
for Artemia, as found by the authors previously mentioned, 
Van Niev’s culture medium was employed in my cultures for 
both organisms, though with a lower percentage of NaCl. It 
consists of: 

0.02 % KNO, 
0.02 % K,HPO, 
0.02 % Na,SO, 
0.02 % MgCl, 
5.8 % NaCl. 


The solution was made with tap water which, at Leiden, 
contains a comparatively high percentage of Ca‘. Other 
concentrations of brines were made by changing the NaCl 
content only. | 

NAUMANN (1935) proposes a similar composition of culture 
medium, though his is about '/, total molarity (3 % NaCl) 
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The addition of herring-meal to the culture medium to encour- 
age algal and bacterial growth seems to be an inappropriate 
method as the amounts have to be kept rather low as excess 
soon kills the animals. 

As was mentioned above the animals in our cultures were 
fed on Dunaliella viridis Teod., a unicellular alga, which occurs 
in probably all normal habitats of Artemia (VERRILL, 1869; 
Popova, 1926). The algae were reared in a medium containing 
the same salts as that for Artemia, and moreover 0.1 % NaHCO,, 
to assist photosynthesis, and containing soil extract, which 
contains a number of undefined substances, very favourable to 
the growth of many plants. 

The soil extract is made by mixing equal amounts of soil and tap water, 
heating it to boiling-point, and then letting it simmer for 1 hour. After 
that time the muddy water was filtered, and a clair light yellow fluid 
run through. This was added to the culture medium at 1: Io. 

The medium, without the NaHCO,, was sterilised in suitable 
quantities (0.5 1) in glass bottles, and after they had cooled 
down the NaHCO, was added. This had been sterilised in a 
concentrated solution by passing it through a “‘Seitz’’-bacterium- 
filter. The cultures were then inoculated and incubated at 
26° C. in continuous electric light. After about 2-3 weeks, with 
occasional shaking, we get a dark green culture, which is 
gradually added to the containers with Artemia. 

These containers were aquaria of 25x 25x35 cm, filled with 
10 | of the solution described above. The eggs or mud were 
first put into small pots and after the nauplii had appeared 
they were transferred to the bigger aquaria. The use of conical 
containers, as described by SEIFERT (1932), is not necessary, as 
the faeces can be left on the bottom providing an adequate 
source for mild bacterial growth. The faeces are very heavy 
and hardly stirred up by animals even if they go in search of 
food amongst them. 

When not too many adults are taken for the experiments 
the populations do not decrease, and the addition of sufficient 
food will keep them propagating for a long time. On the surface 
of the water there sometimes develops a mould, which has to 
be removed every now and then. When too few animals are 
present bacteria get the upper hand, and these too can be 
removed easily, as they form a surface film. 

The aquaria remained at a slowly fluctuating temperature 
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of 18°-22° C. Two 100 Watt lamps were left burning in the 
room permanently, so that Dunaliella might grow as much as 
possible in the aquaria too. A population of 30 Artemia to 10 d 
however, soon overeats its food supply of algae, but can still 
live for a very long time afterwards when no more algae can 
be seen./It is known, however, that if a clean culture medium 
is taken without any food they die within 2 or 3 days (FRENZEL, 
1892; Marutas, 1934). I could show this myself too, and there- 
fore in the other cultures the animals must find enough bacteria 
in the water, and especially between the sediments on the 
bottom (faeces) to keep them alive. 


§ 2. REACTIONS TO LIGHT 


Artemia shows two distinct reactions to light. In the first place 
it generally swims with the ventral side turned to the light and 
in the second place it is either negatively or (sometimes) posi- 
tively phototactic. It should be remembered that Artemia like 
other Phyllopoda anostraca never stops swimming. Probably 
this has some connection with the fact that the gills are situated 
on the feet and cannot be moved separately. 

The upturned position, Artemia has in common with many 
other Phyllopoda anostraca, and as the light, under normal 
circumstances, comes from above the animals swim in an 
inverted position, with the feet turned upwards. Other ex- 
planations have been suggested for this upturned position (cf. 
LocHHEAD, 1936). Thus Lownpses (1933) and WERTHEIM (1934) 
think that the feet, which also have a respiratory function, are 
thus nearer to the surface of the water and will be better able 
to reach those parts of the water, which are best aerated. Indeed, 
when there is very little oxygen in the water the animals can 
be seen near the surface in great numbers. In Artemia, at least, 
it might also be food scarcity, as there often is a film of bacteria 
on the surface of the water, which would then be easily reached. 
These explanations, however, are of little use, as they can only 
explain this position when the animals are near the surface of 
the water. As a rule they swim upside down wherever they are, 
and differences in oxygen tension or abundance of food cannot 
explain this. 

A second explanation which has been suggested is that it 
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would be a more stable position. Indeed the centre of gravity 
is situated thus, that narcotized or preserved fresh water animals, 
which are in shape very much like Artemia (such as Branchipus 
spp. and Chirocephalus spp.), sink to the bottom in an inverted 
position. This, however, is probably not a very significant 
influence as SEIFERT’s (1932)’experiments show that the direction 
of the light can be held solely responsible for the orientation. 

If Artemia is lighted from below the animal will turn round, 
and keep this position indefinitely as long as the direction of 
the light is not changed. When the water is now left undisturbed 
and when no new food is added, we see, in the course of a few 
days, more and more animals come to the surface. They do 
not change their position to the light, and their backs are 
turned up. This coming to the surface seems to be chiefly a 
physical process. The gradually weakened animals can no 
longer counteract the strong upward hydrostatical force of the 
heavy brines. Only after death the weight increases through 
water exchange between the animal and the brine and they 
sink down. When animals are kept in destilled water without 
any food, they sink to the bottom, as their specific gravity is 
now greater than that of the medium. The fact that they 
normally come to the surface, then, is not an active search for 
food or oxygen, but a passive rising when they are weakening. 
Thus there need not be any connection between the upturned 
position and the rising to the surface. 

Besides this reaction through which the animal orientates 
itself transversally to the direction of the light, SzirerT found 
in Artemia a negative phototaxis, which makes the animals 
collect at the side of the container, farthest away from the light 
source. In my own cultures of Californian material this was 
not very marked. Only when changes in the direction of the 
light occurred did they show it. SEIFERT too, found that changes 
increase the intensity of the reaction. 

Bujor (1911) showed that Artemia from the Roumanian salt 
lakes near the Black Sea have a strongly developed positive 
phototaxis. Under all circumstances they showed this reaction, 
whether the water was clean or dirty, or when the concentration 
was changed or other salts or alcohol were added. Only when 
the temperature was lowered to near freezing point did they 
become negative in their reaction to the light. All other state- 
ments by other authors agree in the fact that the adults are 
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negatively phototactic, though the nauplii may show a different 
behaviour. HEATH (1924) says that the nauplii are permanently 
positive in their reaction, and so does BELLIsaI (1929). When 
the lateral compound eyes begin to develop the occurrence of 
the negative reaction increases, and gradually the animals 
become entirely negative. SEIFERT found a continuous changing 
in the nauplii from positive to negative and back again, every 
minute and a half. In the adults no such changes have ever 
been observed and they always react in the same way when 
no alterations take place in the external conditions. The 
Roumanian animals then seem to be the only ones which are 
positive, as opposed to all others which have been found to 
be negative under practically all circumstances. SEIFERT found 
that changes in the temperature call forth a change in the 
direction of the phototaxis. Lowering the temperature made 
the animals negative while an increase in the temperature made 
them react positively to the light. His experiments were made 
with animals from Capodistria (Triest). He never found a 
permanent positive phototaxis above a certain temperature. 

The strange contrast between the animals from Roumania 
and the animals from the other localities as far as they have 
been studied in this respect, can be put into a more compre- 
hensive form if we take into consideration the results of the 
following experiments. 

15 animals from California, most of them adults, were put 
by me into a dish filled with a 1 molar brine and their phototactic 
reaction was tested. ‘They showed a distinct negative reaction 
to the light of an electric torch, or a small lamp. They always 
collected at the side opposite to the infalling light. The whole 
dish was now put into water which was gradually heated. The 
initial temperature had been 18° C., and the reaction was tested 
every now and then, and remained clearly negative up to 28° C. 
Then the change gradually set in. At 30° C. the animals were 
distributed at random over the dish and at 32° C. they all 
showed a positive reaction to the light. As they keep on swimming 
approximately transverse to the light’s direction, they keep on 
swimming to and fro on the light side of the container. When 
the direction of the light is then changed they follow a more 
or less zigzag course towards the new source. 

The positive reaction did not change when the temperature 
was raised further and at 38° C. they still behaved in the same 
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way. This is very near to the highest temperature they can stand 
without serious damage to the organism. 

When lowering the temperature again gradually the opposite 
happened. At 32° C. they were still positive, and as the temper- 
ature sank they spread over the vessel. At 28° C. they had all 
collected again at the side most distant from the light. 

In the Italian Artemia from Cagliari the change in the direction 
of the phototaxis is not so clearly marked, as the reaction of 
the different individuals is not so uniform. At 20° C., the initial 
temperature of another experiment, 2 oo were positive in their 
reaction, while the remaining animals (8 in total) were negative. 
At 31° C., they had all become negative. At 34° C. the change 
begins to set in but at 39° C., one @ was still negative while 
the others had become positive. No further raise in temperature 
could be given as all animals showed signs of the noxious influence 
of the high temperature, and even though the temperature 
was quickly lowered they all succumbed within a few minutes. 

External conditions are well known to induce a change in 
the direction of the phototactic reaction, and RosE (1929) 
summarizes several cases where animals show a change in the 
direction of the phototactic reaction when the temperature is 
either brought to a higher or to a lower level. As the time in 
which my experiments were taken was short (not more than 
an hour) it is not through any secondary influence (such as 
decrease in oxygen content) but probably a direct influence of 
the temperature itself that a change took place in the phototactic 

‘reactions in Artemia in my experiments. 

Although these experiments may be considered as preliminary 
to an interesting and attractive study, at present the results 
might indicate that the adult Artemia salina is negatively photo- 
tactic at low temperatures and positive at high. The point of 
change lies at different levels for the different populations. 
Roumanian animals change just above freezing point, and are 
practically always positive. The Californian animals change at 
30° C. (and in natural waters will only seldom show the positive 
reaction) while, lastly, the Italian animals are practically always 
negative, as the point of change lies too close to the maximum 
temperatures indured by the animals. In natural brines in the 
tropics Artemia is not found, as the temperature is too high. 
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§ 3. RIDING-POSITION AND COPULATION 


As in many other small Crustacea, the males of Artemia clasp 
the females some time before the actual copulation takes place. 
The two animals then swim together, and even violent dis- 
turbances will not induce the male to release the female. Even 
when the two are taken out of the water, and left there for some 
time (half a minute), the male does not release its hold on the 
female. This “riding-position” is kept up for some time after 
the copulation(s) too. The riding-position is supposed to be 
helpful for the male to secure the female at the right moment 
(cf. BLEGVAD, 1922). In many species the copulation can only 
take place within a certain short period, for instance, just after 
the female has moulted. Whether such is the case in Artemia 
too, I do not know. Anyhow, I have not been able to find any 
correlation between pairing and any obvious changes in the 
females. As two males may often succeed one another within 
a very short period (several minutes), and copulation take 
place, possibly only minor physiological changes in the female 
may be of influence as there was no obvious correlation between 
the condition of the female and the time of copulation. On the 
other hand we do not know whether these further copulations 
have any effect. 

What stimulus induces the male to take up the riding-position 
is not known. Generally we see only males clasping females 
in the normal position, the males behind the females, with the 
claspers (2nd antennae) in front of the ovisac, but sometimes 
there occur abnormalities. 

Several times I noticed one female, together with two males, 
one in the normal position, the other inverted, therefore attached 
to the ventral side of the female. While normally the female is 
clasped in front of the ovisac, males sometimes catch hold 
behind it. Twice I noticed a female which had been caught 
at the head, the male claspers closed tightly round the neck. 
As they swam in opposite directions their position was practically 
stationary. 

Males can also be seen clasping dead females. I suppose the 
latter were still alive when the male caught them and had died 
since. In one case the male held on for more than 24 hours, 


actually trying to copulate and, to all appearances succeeding, 
before he released her. 
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It was only when a number of males were kept together 
without females that I saw male clasping male, but it is rather 
a rare occurrence. 

Whether all these abnormalities are of general occurrence in 
nature too, I do not know. It might then be an analogous 
situation to that observed to be the case of certain Amphipods 
by Homes (1903). The males of the species he studied 
(Gammarus spp.) tried to catch hold of any other animal of 
the same species. The males which were thus approached 
defended themselves vigorously, while the females yielded to 
the males without struggle. Also mutilated males, which could 
not defend themselves, were taken into riding-position. Dead 
animals were never taken. As, however, the females of Artemia 
often struggle vigorously to relieve themselves of their burden 
from the moment they are caught without succeeding in doing 
so, I doubt whether the behaviour of the female is of such 
importance. Possibly some chemical stimulant plays a part here 
but this was not further investigated. 


§ 4. DEVELOPMENT OF THE EGGS 


Generally within a few days, but once only after a week 
after copulation young nauplii were observed to appear. No 
special attention was paid to the question whether the females : 
were oviparous or viviparous but certainly both cases were 
observed in the cultures. What the most predominant way of 
reproduction was I do not know for certain, but I believe 
viviparity to have been the most common form of repro- 
duction. 

In Italian publications mention is made of two different 
kinds of eggs produced by Artemia (cf. ScIACCHITANO, 1927), 
those which hatch immediately, and those which can remain 
alive for a long time and resist severe outer influences without | 
losing their viability. These differences are not mentioned by 
other authors, but some contradictory results may be explained 
by taking them into account. Thus Marutas (1932) insists that 
a certain period of drought is necessary for the egg to begin 
its development, while others, including myself, have found 
oviparous reproduction in cultures without a single dry period 
for considerable time. Possibly Matuias had only access to 
the eggs of the second type, but I cannot be sure about this. 


378 D. J. KUENEN 


§ 5. ‘CoLouR 


Much discussion has been going on as to the colour of Artemia. 
First it was thought that the red pigments of the animal gave 
rise to the colour, often observed in salterns, and a discussion 
of the subject was held at the Académie des Sciences at Paris 
(Aupoutn, 1836; PayEeNn, 1836; Jory, 1839, 1840a, 5). Joty’s 
conclusion that Monas Dunalii (Dunaliella viridis Teod.) was the 
real cause of the colour and that Artemia had nothing to do 
with it, was again disputed by Briguet (1881) and later by 
BLANCHARD (1891), who saw water which was crowded with 
the animals completely lose its colour when all Artemiae were 
removed. Probably the question is as follows. 

As has been repeatedly observed Dunaliella viridis is normally 
a green organism but under some circumstances it may become 
intensely red, through the formation of large amounts of carotene. 
What exactly these circumstances must be, is not known, but 
the red colour is specially observed in cultures which are in 
bad condition. It was certainly in this state that JoLy observed 
them, and quite rightly attributed the red colour of the water 
to them. 

Artemia is certainly influenced in its colour both by the 
quantity and the quality of the food it gets. When abundant 
supplies are present it may store fat and perhaps other products 
which could influence its colour to a high degree as the chitin 
of the epidermis is quite transparent. Sometimes, especially in 
high concentrations and with abundance of Dunaliella, the feet 
will show a red colouring, while the central parts, including the 
abdomen, are dark green. The latter is undoubtedly a direct 
influence of the chlorophyll or one of its near derivatives. Not 
only the intestine is green but a large part of the rest of the 
animal too. 

In other Crustacea a change of colour has been observed 
too. In lakes of high altitudes the red colour of the plancton 
organisms may sometimes be quite striking (VALKONOV, 1930; 
ELSTER, 1931). The general conclusion at present, however, seems 
to be that the causes are too complicated to yield to analysis. 

Dependent upon the circumstances, therefore, either Dunaliella 
or Artemia will give rise to the intense colouring of salterns, 
hence the difference of opinion expressed with so much justi- 
fication in the different publications. 
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CHAPTER III 
SYSTEMATICS AND VARIABILITY 


§ 1. InrRopucTION 


It is of great importance for physiological studies to know 
exactly what material is used in the experiments. Though we 
may still find physiological papers on ‘“‘Rana’’ or ‘“‘Helix’? or 
any other of the standard objects of physiology, it is now 
generally recognized in circles outside systematic zoology too, 
that physiological differences of closely related species may be 
extremely great. 

It will be shown in the following pages that the assumption 
that all salt water animals of the genus Artemia belong to one 
species has led to contrary opinions as to its physiological 
characters, and consequently to some confusion. 

For a clear understanding of the present situation, a historical 
review of the development of our knowledge of the genus will 
have to come first. In a previous paper (KUENEN & Baas 
BECKING, 1938) we have given some particulars of the first 
history (1756-1840) of our knowledge of Artemia, which seemed 
to have been unduly ignored. A few details will have to be 
‘mentioned here. 

The first scientific description was given by ScHLOSSER (17 56), 
based on animals from Lymington, in the South of England. 
It was accompanied by an excellent drawing, representing a 
var. képpeniana, which preceded Rackert’s (1812) very bad 
picture. In spite of ScHLossER’s accurate description LINNE 
(1758) described Cancer salinus with only 20 feet instead of 22. 
At first some confusion arose from this, and it was not until 
80 years later that the mistake was put right again by AuDouIN 
(1836) who redescribes the animal to some extent, and draws 
attention to the fact that ScHiosser had not made this mistake 
in his original description. 

The origin of the name Artemia is not very well dated. It is 
ascribed to Leacu and dated 1819, but, as appears from further 
perusal of the literature, this name is certainly preceded by . 
Artemisus Lamarck (1818). Leacu, however, writes in 1819, 
that he named the animal Artemia before that time, but he does 
not mention it in 1814, and I have not been able to find any 
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other publication of his from 1814 to 1818. We should then 
use the name Artemisus Lamarck (1818), but as Artemia probably 
preceded it (fide the author of that name himself), we should 
perhaps keep the name Artemia for the time being, until the 
question has been settled definitely. 

Soon after 1840, a number of new species in the genus Artemia 
are being described. One of the chief systematic characters used, 
was the size of the cercopods, while the number of hairs on the 
feet and the general appearance of the animals played a part 
of varying importance. 

When ScHMANKEWITSCH (1875, 1877) published the results 
of his experiments and observations on the variability of Artemia, 
this threw an entirely new light on the situation. It was shown 
that practically all characters used in systematics were variable 
under the influence of the external medium, and that many 
of the species described would have to be taken together as 
varieties of one species. It is curious to realize that, though 
SCHMANKEwITscH had the whole problem in hand, he is so 
much taken in by the idea that different species of Artemia do 
exist, that he tries to force his quite correct observations into 
a system, which now seems absurd. He kept up two main species 
which both changed so much under the influence of the medium 
that they could practically resemble each other. Besides there 
were to be some “varieties” though it is not quite clear, what 
the relation between them and the two main species was, and 
what was their real systematic value. 

BATESON (1894) emphasizes that Artemia is extremely variable, 
and apparently thinks that it will be hardly possible to get a 
clear view of the situation. He says: “‘Almost each locality has 
its own pattern of Artemia, which differs from those in other 
localities in shades of colour, of average size, or in robustness, 
and in the average number of spines on the swimming feet, 
but none of these differences seems to be especially connected 
with the degree of salinity.” (p. 99). 

SAMTER & HeEymons (1902) clearly explained how illogical 
SCHMANKEWITSCH’s system was, and their own experiments show 
this further. But on the other hand they stress the point that 
SCHMANKEwITsCcH has often been interpreted erroneously and 
that he never thought that he could create new or other species, 
or, as has been suggested, even new genera. To quote 
SCHMANKEWITSCH’s own words (1877, p. 486): ‘Nach allem 
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Gesagten hoffe ich, wird Niemand daran denken, dass ich dahin 
strebe, mittelst der Veranderung des Elementes bei der Zucht 
der Thiere aus einer Art eine andere oder irgend welche Arten 
hervorzubringen.” As the results obtained by SamTeR & 
Heymons as to the physiological characters are different from 
those found by ScHMANKEWwiTscH, they suppose that their 
material may have been different (p. 8), though they do not 
doubt that it, too, is Artemia salina. 

In the mean time Artemia species have been described from 
all over the world and new names are being given up to 1906. 
They amount to over 20. 

In 1883 PackarD published a systematic study on the Phyllo- 
poda in which he unites several species and after him Simon 
(1886) did the same to an even greater extent. He mentiones 
only one species as definitely established, A. salina, with four 
formae: principalis Simon, intermedia Simon, Mailhauseni Fisher, 
Roppeniana S. Fischer, all for Europe and North Africa. The 
four other species: A. Oudneyi Lieven, Fezzan; A. gracilis Verrill, 
Utah; A. Guildingis Thompson, Antillae; A. proxima King, 
Australia, are all mentioned with an interrogation mark and 
apparently he strongly doubts their value. 

Dapay (1910) finally brings all Artemia species from salt waters 
together into one species with 4 varieties, but upholds the 
subgenus Calaonella for the species Artemia (Calaonella) jelskiu 
from fresh water. This species has the abdomen less than half 
the total length of the animal. All these studies were made on 
purely morphological basis, and chiefly with preserved museum 
material. Ever since 1910 Dapay’s system has been in general 
use. I have met with only few exceptions. Thus there are publi- 
cations, chiefly in American journals, which still call the Artemia 
studied by some other name, as, for instance, JENSEN (1918) 
and RELEYA (1937) who call the animal they studied Artemia 
gracilis Verrill. These authors apparently had had no access 
to Dapay’s publication, at all events it is not mentioned, and 
no reference to the possible identity of A. gracilis and A. salina 
is made. RELEYA suggests a study of the American Artemia 
species as to their specific diversity, and is not aware that 
American material was duly considered by several European 
authors, including Dapay. 

In 1905 ArTom started his cytological studies of the animal 
and he tries to use the nucleus-size in the systematics of the 
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genus. He (1911) speaks of a species “micro-”” and “macro- 
pireniche”, and later (1920) he succeeds in bringing animals 
from 20 localities together into the 2 categories. He afterwards 
abolishes the system for practical systematics, and apparently 
adheres to the theory that polyploidy is of no influence on the 
systematic status of the object under study. His further study 
is purely in a genetical field. We sometimes, however, still meet 
Artemia mentioned as A. salina univalens or A. s. bivalens referring 
to the number of chromosomes in the cells (BELLISAI, 1929). 

In his later publications ARTomM mentions the following 
categories within the species: diploid bisexual, diploid partheno- 
genetical, and tetraploid parthenogenetical. In one paper (1923) 
he says that he has found males with a tetraploid chromosome 
number, which would indicate a tetraploid bisexual race, but 
he does not elaborate this finding. STELLA (1933) reviewing 
and extending Arrom’s work does not mention this form at all. 

In 1893 BRAvER published a paper on the development of 
the parthenogenetical egg and he came to the conclusion that 
it was octoploid, while Artom thought that it was tetraploid 
(and, besides, found diploid parthenogenetical eggs). HERTWIG 
(1931) agrees with BRAUER and also explains why ARTOM may 
have been led to draw false conclusions from his observations. 
He thinks that the total number of chromosomes is indeed 
4 times more in the polyploid nucleus, but as the chromosomes 
lie in pairs, the number of separately visible bodies is only 
2 times more than in the diploid nucleus. The duplicity of the 
chromosomes can only be observed at a certain moment, and 
perhaps even under special circumstances. Therefore the volume 
of the chromosomes is 4 times the normal and also the volume 
of the nucleus increases 4 times. The diameter of the nucleus 
(and the same holds approximately for the cell) then increases 
< B~ 4, and Hertwic calculates that this is indeed the value 
found by Arto in his measurements of nuclei and cells from 
corresponding tissues in the diploid and polyploid animals. As 
ARTOM expected to find x 2, he is not able to explain his own 
results quantitatively. This is indeed a very strong argument 
for the correctness of HERTwic’s supposition, and STELLA’s (L.c.) 
criticism 1s not very convincing. Gross (1932), too, defends the 
views expressed so clearly by Hertrwic and at present we can 
accept these views as being right. 
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§ 2. DIFFERENCES OF Artemia FROM DIFFERENT LOCALITIES 


It has been explained before how the results of scientists 
working with material from different localities, do not agree in 
all respects and that some controversy might be due to actual 
difference in material, more than to the different circumstances 
under which the experiments were made. These differences will 
now be considered in some detail. 


a. Physiological differences 

In 1933 Bonn published results of experiments on Californian 
material and he suggests that this animal is different from the 
European material used in most experiments. Rearing Artemia 
in widely different media, he could not find these to have any 
appreciable influence on the ratio abdomen : truncus, as has 
been so clearly demonstrated by AxBonyr (1915) and many 
others for many European animals. While experiments with 
European material showed that the animals reacted upon an 
increase in concentration of the external medium in such a 
way that the abdomen increased in relative length to the rest 
of the body (thorax and head, which we will call the truncus), 
the Califorian animals did not show any such reaction. The 
difference is not apparent from preserved material, when the 
salinity of the water in which the animals were taken is not 
mentioned, therefore, the mere morphological difference is not 
of importance. It is the fact of the changes of the animals when 
they are transferred which is characteristic for the different 
populations. 

Bonp therefore calls his animal: ‘“‘Artemia franciscana Kellogg”’, 
“which at least suggests the region from which the material 
comes.’’ This, however, can surely not be accepted as a general 
principle for the scientific naming of animals. A similar solution 
has been tried for systematically difficult groups as for instance 
in the Cladocera, but refuge should only be taken to this method 
if no hope is left of a better solution. 

The fact remains that from a physiological point of view there 
is a difference in the material. Not only does this difference 
exist between the animals from the two continents. In Europe 
alone the ‘‘variation of the variability’ is very large, and as 
figg. 2 and 3 show, apparently no uniformity exists in this 
respect. The graphs were either taken from the publication by 
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Asonyi (1915), or drawn from data collected out of the papers 
by ScHMANKEWITSCH (1875), SAMTER & Herymons (1902), 
GajJewsk1 (1922), Gross (1932), Bonp (1933) and RAMMNER 
(1936), while my own results are represented too. As obser- 
vations from natural brines, subject to fluctuations, are less 
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Fig. 2. The ratio between the abdomen and the rest of the body in Artemia 
as a function of the concentration of the brine. Length of the abdomen, ex- 
pressed in percentages of the rest of the body. Experimental brines. 
O-O Asonyl, 1915 (Hungary). +--+ Gross, 1932 (Italy, Capodistria). 
0-0 GajewskI, 1922 (U.S.S.R., Sebastopol). y-V Bonp, 1933 (California). 
A-A KuENEN (California). 
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Fig. 3. Idem as fig. 2. Natural brines. @©-© ScHMANKEWITSCH, 1877 
(U.S. S. R., Odessa). @-@ Samrer and Hrymons, 1902 (Caspian Sea). 
V-V RamMNER, 1936 (West Indies). A RAMMNER; it is not clear from 
RamMner’s data where the lower of the three points should come. All three 
possibilities have been represented, each with an interrogation mark. 
O-O Bonn, 1933 (California). 
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reliable than laboratory experiments, where the concentration 
has been kept at the required level all through the experiments, 
the two have been represented separately. 

The variability of the Artemia from France, as far as the ratio 
under consideration is concerned, has been doubted by Lassi 
(1925). His experiments, however, are not very convincing, as 
he believed that the pH had an influence on this ratio, and he 
tried to change the animals through this agent only. No ex- 
periments as to the influence of the concentration upon the 
shape of the French animals have, to my knowledge, ever been 
performed. 

SAMTER & HeEymons (1902) described how the shape of the 
branchial appendages 
. onthe phyllopods ofthe 
animals from Molla ne Nii bate b 
Kary did not change 
in shape as SCHMANKE- ued 
WITscH noticed. The 
latter author found 
that these appendages 
became much more 
rounded as the con- a 
centration in which 
the animals lived in- 
creased. In the Ca- 


lifornian animals, the Fig. 4. a, gills of an Artemia ane I atts 
change does not occur brine (upper) and from a 4 molar brine 
can (lower). There is no such change in shape, as 
either to the extent SCHMANKEWITSCH observed. b, SCHMANKE= 
SCHMANKEWITSCH de- — wrrscn’ figures of the changes in shape of 


scribes. it. There is a the gills in different brines. 
change in size, and 
the gills become perhaps a little more rounded when the ani- 
mals have been living in a higher concentration, than they 
are when the concentration is low. Fig. 4 shows the difference 
in the Californian material, reared in 1 and in 4 total molarity, 
and changes as recorded by SCHMANKEWITSCH. 

The difference in the phototaxis of animals from different 
localities has already been. discussed (Chapter II, § 2). 


b. Differences in the rate of the development = 
Heatu (1924) studied the development of Artemia salina from 
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California, and he gives drawings of all instars, and mentions 
their average and maximum and minimum sizes. When 
measuring the material from Dadar (near Bombay, India) 
which Baas Beckinc collected in 1935, I found that the maxima 
in the frequency curve of the length of the nauplii do not 
coincide with the maxima of HEATH’s data. 106 individuals of 
the 1st to 4th instar were found in the plancton samples. Though 
this number is not very large it is quite clear that there does 
exist a difference, as one of the most marked maxima, that of 
the 2nd instar, lies just between the maximum of the Ist and 
end instar from HEATH’s data. As the shape of the head indicates 
— in the tetraploid nauplius, and further early stages of develop- 
ment, the eyes protrude more, and thus give the forehead a 
flat appearance, while the head of the diploid animals looks 
much more rounded (STELLA, 1933) — the Artemia from Dadar 
is diploid, just as the Californian material. The difference, there- 
fore, cannot be due to polyploidy. The rate of development 
then is different. 


c. Cytological difference 

ArToM, too, showed a striking difference, which, however, 
did not seem to interest him any further. He measured nuclear 
and cellular sizes of different tissues in Artemia from widely 
different localities (ARTOM, 1920; 1923, p. 506). The cells and 
nuclei from corresponding tissues of diploid species are all very 
much alike in size for the European localities he studied, the 
variation not being more than a few per cent. In a specimen 
from the Great Salt Lake there was a marked difference, the 
nuclear size being only about 65 % of the corresponding tissues 
in the specimens from Cagliari. Both the animals from Cagliari 
and the Great Salt Lake belong to the bisexual diploid group. 
According to Arrom, this was the only one of the localities 
which did not fit into his scheme, but he does not attempt any 
explanation for this discrepancy. 


d. Genetic difference 

There is finally a fourth point to make us doubt the identity 
of Artemia from different localities. I reared material from 
California (Monterey Bay) and from the salt-works near Cagliari 


(Sardinia) and tried to hybridise the two, but this was not 
successful. 
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The experiments were carried out in the following way. 

Material from Cagliari was raised separately, but in the same 
circumstances as far as concentration, composition of the brine, 
and amount and kind of food was concerned, as the Californian 
material. As soon as the sex could be determined, which is 
before they are sexually mature the females were isolated and 
allowed to develop further. Californian females were taken 
from the running cultures. As the females produce eggs or 
nauplii a few days after each copulation, and as a new fertil- 
isation seems to be necessary for the renewed production of 
offspring, females were always kept isolated at least 10 days 
before being used in the experiments, as they were sometimes 
not isolated early enough to be sure they had not heen fertilized. 
When the egg sac was well filled they were brought together 
with males from the other locality. Whenever a riding-position 
was observed, the two of them were taken out of the aquarium 
and put into a separate jar. Here they were left for at least a 
fortnight; sometimes even longer. Only few actual copulations 
were observed, but as these may last from only a few seconds 
to several minutes, the short ones being still. effective, it was 
pure chance that any were observed at all. If several pairs were 
kept in the same container interchange between males and 
females sometimes took place. 

In this way 17 crosses were made between Californian males 
and Cagliarian females, and 15 crosses between Cagliarian 
males and Californian females. None of these ever gave rise to 
an F1 generation. As the eggs were not studied microscopically, 
I do not know whether a lethal factor must have been in 
operation during the development, or whether fertilisation itself 
did not take place. 

The physiological state of the reproductive glands of the males 
was not tested, but the fact that the males readily took up a 
riding-position indicates that the animals had developed nor- 
mally. The full egg sacs of the females also seem to give sufficient 
evidence of the active state of the reproductive organs. Other 
individuals reared alongside with those used in the experiments 
were crossed with the opposite sex from their own locality, and 
these gave birth to a new generation freely, which developed 
normally. 

Besides in two cases a male and a female which had been 
used in the experiments, and failed to produce an offspring 
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when mated with an animal from the other locality, were 
crossed with an animal from their own locality to which the 
same applied. In both these cases a normal offspring was 
produced. 


§ 3. Discussion OF THE RESULTS 


From the data summarized in the last paragraph it appears 
that there is a difference between Californian and Italian 
material in three respects: reactién to the external medium, 
cellular and nuclear size, and in the reproductive organs, 
resulting in the impossibility of producing normal offspring by 
crossing. Further the Artemia from Dadar has a different rate 
of development from the Artemia from California. In the reaction 
to the changes in concentration the European material itself 
shows further divergence, some reacting strongly, others only 
slightly, and still others apparently not at all. 

As the interpretation of these conclusions as to their specific 
value necessarily involves a definition of what is to be understood 
by ‘“‘species” and ‘“‘specific’’, we shall have to discuss this com- 
plicated problem briefly, especially in connection with the 
Crustacea. 

Many attempts have been made at a general definition of a 
species, but none of these seems to have been satisfactory to any 
great extent. Apparently it is, as yet, impossible to arrive at a 
practical definition which is applicable to all groups. Therefore 
we must either not define a species at all, or we must use different, 
though analogous definitions, applicable to the group we are 
at the moment concerned with. This group should of course 
then be taken as large as possible. Every specialist working in 
any group knows of far the most individuals to which species 
it belongs. Experience has taught him what to consider as 
essential and what, in his opinion, he can ignore. Of course 
opinions vary as to what characters should be used in any 
group, but in general most systematists of a certain period agree. 

The definition of a species thus becomes very subjective, 
general principles being applied in various ways to each group. 

In daily routine the systematist had to classify individuals, 
and as most of these will be dead, morphological characters will 
have to be used, experiment being out of the question. The 
systematist therefore has to look for morphological characters 
which will always show to what species the individual belongs. 
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In di- or polymorphic species, of course, every form will have 
to show such characters. 

But here we are already on the borderline between morphol- 
ogical and non-morphological characters: we know two animals 
of different appearance to belong to one species, because we 
have seen the one gradually, or apparently suddenly change 
into the other. This no longer is pure morphology. In poly- 
morphic animals, once the identity is established definitely, the 
question will no longer give rise to any difficulty. 

In animals, however, which are to all morphological appear- 
ance practically the same, but which have shown differences in 
other respects, the difficulty is much greater. The systematist 
cannot ignore physiological facts but he will always try and 
find a morphological character which correlates with the 
physiological difference. 

Thus the systematical characters remain of value as long as 
no experimental results come into conflict with them. 

The genus Artemia is a good example of the influence ex- 
periment has had upon the value which taxonomists have 
ascribed to the morphological peculiarities of the animal. 

On morphological grounds several species were described, and 
the characters in Artemia were chosen, in analogy with those 
used in other groups of Phyllopoda (cercopodes, size of the 
appendages of the feet, numbers of hairs, size and shape of the 
egg sac, etc.). Experiments (SCHMANKEWITSCH) showed. that 
these characters are in Artemia extremely variable and could no 
longer be upheld as specific. Artemia salina became a poly- 
morphic species, the varieties developing under different 
circumstances in the external medium. Though Dapay’s work 
appears to be purely morphological, the experiments of 
SCHMANKEWITSCH are at the bottom of it. In other groups of 
the Phyllopoda the cercopods are still used to differentiate 
between genera (in the subfamily of the Branchinectidae). 

It now seems, in view of the facts summarized in the previous 
paragraph, that this unifying was going rather too far. Artemia 
salina from different localities has different physiological 
characters. We shall now have to decide whether these differ- 
ences are such that they may be used for a classification, whether 
they can only be considered indications of specific diversity, or 
whether they are of no importance at all in this respect. 

To this end we shall have to compare the differences with 
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those found in other groups, and see how wide the species is 
taken in those related groups. 

Before doing this, further reference should be made to another 
solution which has in some cases been applied. We can ignore 
all theoretical considerations, and the principles of nomen- 
clature as they have been applied in most cases, and just fix 
a name to any form, and label it to be able to refer to it when 
we find some other individual which resembles it to some extent. 
The true value of binary and ternary nomenclature then 
disappears. This seems to have happened in the related group 
of Cladocera in some cases. Morphological characters, previ- 
ously in use, have been shown by experiment to be variable 
under influence of the external medium, but as the number of 
species in many of these genera of Cladocera is very much 
larger than in Artemia, the difficulties were not so easy to solve. 
To classify the known forms, ternary, and even quaternary 
nomenclature are now often used, to indicate groups of animals, 
which to the untrained observer still seem to combine a variety 
of individuals, greater than commonly supposed to be included 
in one species. No attention is given to the question, whether 
a “‘species” really has the value of a species. Certainly the 
groups with ternary names are not geographical races, as 
several may occur in the same region. 

In the genus Daphnia a new method of approach has been 
suggested by WoLTERECK (1928) and applied to Daphnia lon- 
gispina by BERGER (1934). The system might be called periodic 
as gigas-, typica-, and nana- forms occur in the groups dolicho-, 
meso-, and brachycephala. He thus breaks up the species into forms 
which he calls ‘‘Erbrassen” or hereditary races, which implies 
that they belong to one species. Only experiment can decide 
what the systematical status of these ‘‘races”’ is, and in the mean- 
time they must be considered as of purely diagnostical value. 
If we were to apply those principles to other groups we would not 
get any further, as it is no solution of the taxonomical problem. 

So much for the “nomenclatorial solution’. As regards the 
use of purely physiological difference between apparently 
identical animals we generally find the term “biological races” 


applied. The actual value of physiological differences seems to’ 


be so much liable to subjective interpretation that no rules can 
be given as to what value physiological differences have for 
systematics. To use the difference in the reaction upon the 
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external medium as shown by the change in the ratio between 


the abdomen and the rest of the body as a specific difference 
does not at present seem justified, as it is entirely a matter of 
taste. This is the more true as there cannot be any groups 
clearly defined as many intermediate stages can be certainly 
found between the extremes, represented in the material from 
Hungary (Aponyr) and California (Bonn). 

As to the value of the cell size it should be remembered that 
the Cagliarian population is diploid. In polyploid races nuclei 
are larger. The smallest possible combination (in the soma, 
haploid individuals being excluded as an impossibility) of this 
set of chromosomes, is, therefore, the Cagliarian. As the nuclear 
area is apparently in constant relation to the number and size 
of the chromosomes, as has been shown by Artom (1925) for 
Artemia salina with sufficient certainty, either of these must be 


smaller in the American material. But then it is not conceivable 


that this could be the case in an animal belonging to the same 
species. Some difficulty arises here from the fact that the term 
species has a different meaning to the taxonomist or a geneticist. 
The species of a taxonomist has wider limits, as he is not con- 
cerned with differences in the shape and size of the chromosomes, 
and when normal crosses can be made between two individuals 
(or groups) he will generally consider them to belong to one 
species, though here again there may be exceptions. In the 
question of chromosomes, which is purely cyto-genetical, we 
should follow the geneticist, and the geneticist will agree that 
though crosses between animals (or plants) with widely different 
numbers, size, and shape of chromosomes have been effected, 
all the same he does not doubt the specific diversity of the 
experimental objects. The difference in chromosome pattern 
can in his opinion be upheld as a specific difference, and certainly 
differences which would make the area of the nucleus only 
65 % of that of the normal. 

As far as our knowledge goes at present, the cell size can be 
considered as a strong argument in favour of the opinion that 
the animals belong to different species. Again it should be 
remembered that this argument need not be accepted by the 
taxonomist who, as a rule, includes many more individuals in 
one species than the geneticist. As long as this difference in the 
species concept between genetics and taxonomy exists, the diff- 
culty will remain. 
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In many definitions of species, we find the possibility of 
hybridisation and producing normal offspring as a prerogative 
if animals are to be considered to belong to one species. This 
will remain an open question in parthenogenetic species, or 
when experiment is for some reason impossible (paleontology). 
In other cases, however, it may be of use, as it certainly is one 
of the “‘essential’’ characters of a species. 

On the other hand we may also find species described in 
which not any male can be crossed with any female. Within 
the species the possibility of sexual reproduction is then confined 
to groups, and when we go outside each of these groups, the 
animals will not produce a normal offspring, or none at all. 
This is especially true for geographically distinct groups within 
the species (RENsCH, 1929), but the geographical principle may 
not be involved. Such is the case, within the Phyllopoda, in 
the genus Bosmina, as described by AuricH (1934). His con- 
clusion is that there are either 3 or 4 “‘Paarungsgemeinschaften’”’, 
but he cannot decide how many. 

If we consider that within a species crosses must be possible 
between all individuals, then the number of species would have 
to be taken much greater, but it is, apparently, impossible to 
decide where one ends and the next begins. It would then be 
analogous to those cases where geographical distribution and 
slight changes in the animals go hand in hand. REnscH (1934) 
gives some examples which show a close relation to the case of 
_ Bosmina, although here the, in ReNscu’s opinion, essential factor 
of geographical distribution does not exist. In ReNnscu’s ‘“‘Genus 
geographicum” we have a group of animals of which it is not 
possible to decide where the borderline between two species 
lies, but in which certainly several species are represented. Two 
groups of animals may live side by side in one place, and not 
show any affinity to each other, and still be connected by a 
row of forms, each freely mixing with the neighbouring two 
groups. They are therefore at the same time separate species 
(not mixing) and belong to the same species (unbroken sequence 
of interbreeding forms). 

In Renscn’s opinion, if animals do not copulate under natural 
circumstances this is sufficient proof that they do not belong’ 
to one species. Forced copulations may produce an offspring, 
but in his opinion this does not prove identity (1934, pp. 30-31). 
This applies especially to higher animals with complicated 
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sexual display, and mutually tuned behaviour. In the lower 
phyla, where no such situation occurs and animals may sooner 
copulate with inadequate objects, this could probably not be 
upheld. 

GEYR VON SCHWEPPENBURG (1938) goes even further, and 
upholds specific difference between two forms sometimes pro- 
ducing offspring under natural circumstances, on the grounds 
that they belong to different “‘Rassenkreise’’. 

Whether this can be maintained or not, certainly it shows that 
the impossibility to produce offspring would be a reason to 
consider the animals under consideration as specifically different. 
In the case of Bosmina, as described by AuricH, I think an assump- 
tion of many, at present undefinable species has to be assumed. 

The hybridisation experiments have by others been considered 
as sufficient to prove the specific difference between the two 
forms under consideration. Thus WIERZLICKA (1934) concludes 
from the impossibility to rear mature individuals from a cross 
between the Copepods Cyclops vicinus and C. strenuus, that they 
may be maintained as separate species. LOWNDES (1932) does 
the same: ““The males of one were incapable of stimulating the 
production of nauplii by the females of the other. From this it 
was concluded that one was dealing with four good species.” 
(p. 269). The species involved in the experiments were: Cyclops 
strenuus Fischer, C. lacunae Lowndes, C. vulgaris Koch, and C. 
latipes Lowndes. 

DoBZzHANsky (1935) defines species as the stage of evolutionary 
process “at which the once actually and potentially inter- 
breeding array of forms becomes segregated in two or more 
separate arrays which are physiologically incapable of inter- 
breeding’’. This definition takes into consideration the dynamic 
character of the species, and indeed cannot be used as “‘a 
yardstick’? by systematists for deciding whether two animals 
belong to one species or not. 

DoszHansky himself (1937, p. 310), however, agrees that: 
“yet hybrids between some apparently ‘good’ species seem to 
be fully fertile’. Thus if crossing produces a fertile offspring, 
this does not prove the identity, but when crosses (with due 
precautions) do not produce an offspring, this does show that 
the animals used in the experiment were specifically different. 

If due precautions are observed the failure to produce the 
offspring then proves that we have two different species. 
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Returning then to Artemia, we may conclude that Californian 
and Italian animals are specifically different because they cannot 
produce offspring together. This is further supported by a 
difference in cell size and a difference in reaction upon changes 
in the concentration of the brine, which they inhabit. 

The specific difference being established we should now try 
to find a morphological difference between the two which can 
be used in systematics. As all the more closely studied characters 
have been shown to be variable this may ultimately prove to 
be very difficult. The two hairs, one on each side of the abdomen, 
on each articulation may possibly provide such a character. | 
They are absent in the Californian material, while they have 
been observed and described in European material. They are 
also absent in the material from Molla Kary, on the coast of 
the Caspian Sea (SAMTER & HeEymons, 1902). Now there is a 
further correlation between the Artemia from this place and 
from California. The ratio abdomen : truncus is constant in 
both places, and the branchial appendages on the phyllopods 
do not change in shape as SCHMANKEWITSCH had shown. This, 
too, is the case in the Californian material as we have mentioned 
above (p. 385). 

There appears to be a correlation between physiological and 
morphological characters which we have been looking for. It 
should, however, once more be stressed that this can only be 
a tentative solution, as the data in hand are by no means 
sufficient to allow any definite conclusions. 

In the meantime the conclusion seems permitted that Artemia 
salina as hitherto understood is not one species. We can now 
distinguish two species: 

1. Artemia salina (L.) = Cancer salinus Linné, 1758, which 
has two lateral hairs on each abdominal segment, and, 

2. Artemia gracilis Verrill, 1869, with no such hairs on the 
abdomen. 

The name of the second species must now be used as it was 
the first American species to be described, and as we do not 
know of any specific difference of the American forms of Artemia'). 
If, however, future investigations should show further differ- 
entiation, the name would have to be abolished again. It is . 


1) The form from near the Caspian Sea was not given a seperate specific 
name, and should also be named A. gracilis Verrill. 
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therefore advisable not to adopt it until the question is solved 
with a little more certainty. Only extensive experiments, both 
as to the reaction upon external circumstances, and as to the 
possibility to cross animals from different localities can solve 
the problem. 


CHAPTER IV 


EXPERIMENTS ON THE WATER REGULATION 
§ 1. INTRODUCTION 


The species of the genus Artemia can be found in brines of 
various concentrations, from about the concentration of sea 
water (3 % NaCl) to saturated solutions (which contain approxi- 
mately 30 % of NaCl) 1). The individual animals can stand 
great variations too, if the changes in the concentration do not 
take place too rapidly. It should be remarked at once that a 
sudden decrease of concentration is not so harmful for the animal 
as an equally large increase. 

It is not probable that the blood of Artemia would follow all 
the changes in the concentration of the external medium (i.e. 
would be poikilosmotic). This would mean that the blood 
attained concentrations corresponding to 30 % NaCl which as 
far as we know could not possibly be compatible with a normal 
functioning of the organism. We therefore may expect the blood ~ 
to remain within much narrower limits of concentration, and 
in that case a regulation of the concentration will often have 
to take place. 

Before describing the experiments which were performed to 
supply some data as to the extent of the regulation of the con- 
centration of the blood and the way in which the regulation 
takes place, we shall have to give a very brief summary of some 
of the chief characteristics found in other animals, so far as they 
may be of interest in this connection. 


1) The conclusion which was reached in the previous chapter, that there 
are more than one species included in what the systematists of later date 
called Artemia salina, does not alter this fact. Whatever the specific difference 
between the populations of different localities the above remark holds for 
each of these groups just as much as for the animals now included in the 
species as a whole. 
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It has been shown that in aquatic animals the composition 
of the blood is often to a great extect influenced by changes 
in the outer environment and experiments have been performed 
both with varying total concentration and with a varying 
composition of that environment. 

In some marine Invertebrates the total concentration of the 
blood is about the same as that of the sea water, and the com- 
position too is nearly the same, as far as the inorganic salts are 
concerned at least. If the sea water does, for some reason, change 
in either of these respects, the blood will do the same within 
a short period. No mechanism for the regulation of the com- 
position or the concentration exists in these animals, and the 
equilibrium between the internal and the external medium is 
approximately static. We find this for instance in most Coelen- 
terata and some Echinoderms. 

In many other animals, however, and in all freshwater animals 
all this is different. Here the osmotic pressure of the blood is 
constantly different from that of the surrounding medium and 
the equilibrium is dynamic, i.e. a permanent adjustment has 
to take place. 

When the blood is more concentrated than the water, as is 
the case in all freshwater animals, and in some marine Inverte- 
brates and the marine Elasmobranchii, the primary tendency 
of the blood will be to become less concentrated and, as the body 
wall is not, strictly speaking, semi-permeable, salts will disappear 
from the body, while water enters into it. As the second process 
will have a much higher velocity it will have a much greater 
effect, with the result that the most apparent feature is a dilution 
of the blood through uptake of water. Therefore, if the animal 
is to keep the osmotic pressure of the blood at the same level, 
it will have to expell water from the body. This expulsion, as 
a rule, does not take place in the excretory organs but in other 
parts of the body, especially the gills (Carcinides). 

Marine animals, when transferred to fresh water have to 
expell water from the body at a much greater rate, as it now 
comes into the body much faster, and especially the stenohaline 
ones cannot do this quickly enough, and while often swelling 
to a great extent they mostly die. When on the other hand the 
external medium becomes too high in concentration, which is 
a danger especially for freshwater animals, the amount of water 
entering the body will be reduced as the osmotic gradient is 
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reduced, or even reversed. They will then die from lack of water. 

Apart from these general principles, many special factors will 
be of influence, the extent of which will have to be examined 
in every special case as each species will show different peculi- 
arities, which do not apply to others. The composition of the 
water, especially in view of the salt-antagonism, may under some 
circumstances, be of an even greater influence than the total 
concentration. 

There is, however, a large group of animals which constantly 
lives in a hypertonic medium, namely the marine Teleostei. 
While the A (depression of the freezing point) of oceanic water 
is approximately 1°.85 C., the blood-serum of marine Teleostei 
has a A of o°.80 C.1). In contrast to the situation described 
before, the primary tendency here will be an increase in the 
concentration of the blood, water passing from the body into 
the sea water, while salts penetrate into the body. The animal 
cannot lower the concentration by taking up water again from 
the surrounding medium through drinking, as the salts of the 
sea water then again increase the relative salt-content of the 
blood. It is therefore necessary that salts should be excreted 
from the blood and it has been shown that this does not take 
place by way of the urine which is not hypertonic to the blood, 
but through the gills. So here again it is not the true excretory 
organ which adjusts the level of the blood concentration. It 
should be added that besides the Teleostei there are a few 
Invertebrates which can live in a medium which has a higher 
concentration than that of the blood. 

Artemia differs in many respects from the animals which have 
been studied in any detail as to their osmoregulatory activity. 
It agrees with the marine Teleostei, however, in the fact that 
it constantly lives in a concentration which is higher than that 
of the blood. As was first shown by MEDWEDEWA (1927) the 
concentration of the blood of Artemia is always lower than that 
of the brine in which it lives, even at the lowest concentration 
of brine in which the animals have been found. She also showed 
that the concentration increased somewhat with the increase 
in the concentration of the brine. The function of the osmoregu- 


1) In the Elasmobranchii it is about A = 1°.95 C., the higher value being 
principally due to ureum (cf. SCHLIEPER, 1935). 
26 
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latory organ(s) will consequently always be to reduce the 
concentration of the blood. 

In view of the enormous range of salinity which Artemia can 
bear it seemed of interest to study the nearer relation between 
the concentration of the blood and that of the medium and 
secondly to attempt to localise the osmoregulatory function. 

H. WarREN started determinations of the refractive index 
of the blood of Artemia in 1928 at the Jacques Loeb Laboratory, 
Pacific Grove, California. His results, together with further 
investigations by L. G. M. Baas Becxinc and myself, were the 
subject of a short preliminary communication (WARREN C.s., 
1938). Unfortunately this communication contains several small 
errors which I take this opportunity to put right. Moreover 
further investigations have, to some extent, changed our views 
upon several points and this chapter must therefore be considered 
as largely replacing, and at the same time extending the results 
of the preliminary note. 


§ 2. DETERMINATIONS OF THE REFRACTIVE INDEX 
OF THE BLOOD 


For studying the changes in the concentration of the blood 
of animals we have a number of methods at our disposal, viz., 
that of the determination of the freezing point, the vapour 
pressure, the electrical conductivity or the refractive index. 
Whereas the first three are concerned with the osmotic pressure, 
the last one deals with the total amounts of solids, including 
those which have no osmotic importance. 

The method of determining the changes in concentration of 
the blood by way of the refractive index does not differ in 
principle from the others mentioned. All these methods furnish 
data of totals while the actual constituents which cause the 
changes in the measured values are not known. All are approxi- 
mations only. If it is desired to determine the osmotic pressure 
the refractive index determinations cannot be used because they 
measure non-osmotic solids as well. For determinations of the 
relative total concentrations it has the advantage of allowing 
quick and accurate determinations with very small amounts of 
blood. The conclusions which can be drawn are therefore much 
limited, which is indeed a great objection against the method. 
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For a clear understanding of the value of the results a few 
further remarks should be made. 

If we have a salt solution with only one component, the con- 
centration and the refractive index are in definite and reciprocal 
relation to each other. At constant temperature the propor- 
tionality will be approximately linear. In a mixed solution of 
constant relative composition this will still hold good and we 
can determine the concentration directly from the refractometric 
readings. This, however, is not the case in solutions of which 
the relative composition changes. In working with blood the 
salt and proteins will influence the refractive index each to a 
different degree, and certainly not always be present in the same 
proportions. Here, therefore, the refractive index will not be 
directly proportional to the concentration only. Theoretically 
the possibility exists of the concentration increasing while the 
refractive index decreases when a certain amount of a substance 
with lower refractive index replaces a smaller amount of another 
substance with higher index (or vice versa). 

The composition of the blood of Artemia is not known, and 
reliable data will be difficult to obtain as the amounts of blood 
to be drawn from one individual are extremely smal]. In other 
Crustacea, however, the composition has been determined, and 
it is clear from these observations that in marine animals NaCl 
is by far the most important salt in solution (v. FURTH, 1903). 
Other salts can also be shown to occur, but as the amounts 
are very small as compared to NaCl, their influence on the 
total will be small. Moreover the influence of these salts of 
secondary importance on the refractive index differs only to 
a small extent from that of NaCl and the changes in the refractive 
index will therefore follow the changes in concentration very 
closely. 

The proteins afford a greater difficulty as less is known about 
them than about the salts. The influence on the osmotic pressure 
is probably very small, while the refractive index of only few 
has been determined with any accuracy. And then, of course, 
determination of a chemically pure protein gives us no assurance 
that in the normal state in the blood the influence will be the 
same. As, however, the pure hemocyanine has all physical and 
chemical properties of the hemocyanine in the blood, it can be 
assumed that it’occurs in the same condition in the blood as in the 
preparations used for the determinations of the refractive index. 
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Expressed in percentages of weight the values found are near 
those of the salts which concern us here, but they are not quite 
the same. Purzeys & BrosTEAUX (1936) determined the refractive 
index of many kinds of hemocyanine which, when calculated 
for percentages in solution, lie not far from that of NaCl, but 
do not agree with it. While 1 % NaCl increases the refractive 
index with 0.0016, the increase through 1 % hemocyanine is 
0.0018-0.0019. Every change in the relative composition will 
therefore result in a change in the refractive index. This provides 
a source of error which, though not very large, cannot be 
neglected. If the solids of the blood contain for instance 50 % 
salts and 50 % proteins, and if all proteins changed into salt 
or all salt changed into proteins, the change in the refractive 
index would be 15 % of 50 % or 7.5 % as the difference in 
the refractive index of the two categories of substances is about 
15 %. That such a change could never occur is obvious. The 
error is therefore quite small. We shall refer to the change in 
relative composition of salt and proteins further on. 

Because the brines in which the animals are kept contain 
no proteins whereas the blood of the animals does contain them, 
we cannot compare the figures for the refractive index of the 
brine directly with those for the refractive index of the blood. 
The figures for the brines inter se are comparable and the 
same holds for the blood figures inter se, but no value can be 
attached to a comparison of the figures for the refractive index 
of blood and corresponding brine. 

Determinations were made as follows. Full-grown animals, 
both oc’ and @ 2, were used. They were transferred toa medium 
of known concentration (ranging from o to 5 molar NaCl) and 
left there for 24 hours, after which périod they had become 
adjusted. They were then taken from the water and carefully 
dried on filterpaper. Subsequently they were wiped once with 
a small piece of filterpaper which had been moistened in 
destilled water to remove the brine possibly still adhering to 
the animal, and then finally wiped with a dry piece. The animal 
to be operated was now placed on a glass plate under a binoc- 
ular microscope with a magnifying power of x8. A thick- 
walled, narrow capillary tube was held in the clamp of a micro- 
manipulator, and pressed gently against the back of the animal. 
With a preparation-needle the body wall, just over the heart, 
was severed, and the protruding blood sucked into the capillary. 


SYSTEMATICAL AND PHYSIOLOGICAL NOTES ETC. 401 


Through a rubber tube, fixed on to the other end of the capillary, 
the suction could be aided through the mouth. The blood was 
then transferred from the capillary to the refractometer by 
gently blowing through the rubber tube and the prism immedi- 
ately closed. A constant temperature adjustment regulated at 
25°.0 C. and after a few moments the refractive index could 
be read. The refractometer was the ordinary Abbe-refracto- 
meter (Zeiss), which allows readings, after some experience, up 
to 1 unit of the 4th decimal. 
Readings were always made with one animal at a time. 


TABLE I 
Np*® | Np» number of c 
external madium | internal medium | determinations (4th decimal) 
1.3328 1.3366 16 0.93 
1.3389 1.3377 31 1.15 
1.34.70 1.3382 35 I.15 
1.3525 1.3387 86 1.00 
1.3563 1.3416 20 1.35 
1.3620 1.3407 43 2.74 
1.3770 1.3518 25 8.55 


The table (I) shows the results, which are also graphically 
represented in fig. 5. For a better understanding of the signifi- 
cance of the data a graphic representation of the refractive 
index of NaCl as a function of the molarity and the percentage 
is given in fig. 6. 

As was mentioned before the values for the internal and 
external medium are not directly comparable if we consider 
the osmotic relations of the animals. The differences in the 
osmotic pressure of the blood and the external medium are much 
larger than this table would make us believe as there are no 
proteins in the external medium, while about half of the solids 
of the blood (influencing the refractive index) are proteins. 
The osmoregulation is therefore very much greater than the 
refractive index readings show. 

It is possible that the values, especially at 5 mol. are too high. 
As will be explained furtheron (§ 5) one of the first signs of ill 
health of an individual is its decrease in size, probably due to 
water leaving the body through osmosis. The concentration of 
the blood, and therefore its refractive index, would then in- 
crease. An animal may thus still have the appearance of being 
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healthy but, if kept alive, would prove not to be so. It appeared 
that even after 48 hours in high molarities animals may begin 
to sicken and presently die. Not too great a value should, there- 
fore, be given to the results obtained at this concentration. 
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Fig. 5: Refractive index of blood as a function of the refractive index of 
the brine. To the right the value for the ¢ is reproduced at the corresponding 
levels. 


The accuracy of the determination decreases as the con- 
centration becomes higher, as appears from the trend of the 
g-curve '). In part this will be due to the source of error just 


1) c is the standard deviation = {V]_ in which v is the differ- 


a 
ence between each factor and the mean, while a is the number of factors. 
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described, partly it will be due to the technique, as the amounts 
of blood available at high concentrations are small, and the 
influence of contamination thus will be greater. The chance 
of any water of the external medium getting mixed with the 
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Fig. 6. Refractive index of a pure NaCl-solution as a function of 
the molarity (1 molar NaCl = 5.8%). 


blood was, however, reduced to a minimum. More serious is 
the fact that the amounts are sometimes so small that they do 
not allow accurate reading of the refractometer as the line 
between light and dark becomes blurred and cannot be adjusted 
with sufficient certainty. 


§ 2. DETERMINATIONS OF THE VAPOUR PRESSURE 
OF THE BLOOD 


In fig. 7 further data on the change in the concentration of 
the blood are represented. They are the data on the vapour 
pressure from MEDWEDEWA (1927), direct determinations of 
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the NaCl-content of the blood by Baas Brcxinc, and vapour 


pressure determinations of myself. 


For these last I used BARGER’s well known method. Drops 
of the blood were sucked into a narrow capillary and each drop 


5 {£NeaCl 
Fig. 7. Osmotic pressure of the blood of Artemia 
gracilis (BARGER-determinations) expressed in per- 
centages of NaCl, as a function of the concentra- 
tion of the external medium (left line). The refrac- 
tive index determinations (see fig. 5) expressed as 
molarities of NaCl (right line). A= vapour pres- 
sure determinations of MErpwEDEWA (1927). 
1] = vapour pressure determinations of the 
author. y = NaCl determination by Baas Beckinc 
(see WARREN ¢.s., 1938). 


was followed by a 
drop of a NaCl- 
solution of known 
concentration. The 
length of the drops 
in the capillary is 
then measured af- 
ter which the capil- 
lary is left for 24 
hours. The length 
is then determined 
again. Ifthedrops of 
blood have become 
longer and thedrops 
of NaCl-solution 
shorter, the initial 
vapour pressure of 
the blood must have 
been lower, and the 
concentration there- 
fore higher than 
that of the NaCl- 
solution (and vice 
versa). By compar- 
ing drops of blood 
with different solu- 
tions of NaCl we 
can determine the 
concentration at 
which no exchange 
takes place, that is 
to say, where the 
vapour pressure, 
and therefore the 
osmotic pressure, 
are the same. 
MEDWEDEWA used 
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the same method and she obtained the following results: 

External medium 4°.5 B.; blood isotonic with 1.2 % NaCl. 

External medium 8°  B.; blood isotonic with 1.3% NaCl. 

She used animals which she took from natural brines of the 
concentrations mentioned. As she does not give the composition 
of the brines it is difficult to compare them with the results of 
others, but as nearly all natural brines in which Artemia occurs 
to any number consist chiefly of NaCl, the values for the concen- 
tration expressed as NaCl will be about 8.3% and 4.7% 
-respectively. Of course there is some error in these numbers 
but in view of the fact that the determinations themselves have 
some error this will be of little influence. 

I made determinations of the vapour pressure of the blood 
of animals reared in 5.8 % and 17.4 % brine (1 mol. and 3 mol. 
NaCl respectively). It is impossible to give an exact value as 
the determinations showed some variation: 

External medium 5.8 % NaCl; blood isotonic with 1.2-1.4 % 
NaCl. 

External medium 17.4 % NaCl; blood isotonic with 2.2-2.6 % 
NaCl. 

The determinations made by Baas Becxine (already published 
in WARREN C.s., 1938) were: 

External medium s.g. (15° C.) 1.050; NaCl amounts to 
1.43 % of blood. 

External medium s.g. (15° C.) 1.075; NaCl. amounts to 
1.75 % of blood. 

The percentages of NaCl in these brines were about 7.2 and 
10.6 %, as the most important salt was again NaCl. About the 
accuracy the same can be said as about the calculation of the 
NaCl of the brines MEDWEDEWA took her animals from. 

If we compare the values thus found we see (fig. 7) that the 
points for the vapour pressure lie almost on a slightly curved 
line. The points for the NaCl content of the blood lie both 
somewhat to the right. This would mean that the amounts of 
NaCl are more than the total amounts of osmotically active 
substances. In view of the unavoidable inaccuracy of the 
determinations and the calculations we cannot trust this result, 
and our conclusion can only be that probably the NaCl accounts 
for practically all the osmotically active substance in the blood. 
The influence of other salts and sugars etc. apparently is 
extremely small. 
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The second line in this figure is that of the values of the 
refractive index determinations reduced to NaCl, thereby 
assuming that all the solids were NaCl. As we have said before 
the refractive index of the salt was about 15 % less than that 
of the proteins. A given amount of protein therefore has a 
greater influence on the refractive index than the same amount 
of salt. To express the amounts of solids in the blood as a value 
for the refractive index of salt 15 °% of the amount due to 
proteins will have to be subtracted. The horizontal distance of 
the curves in fig. 7 represents the amounts of solids in the blood 
which have no influence upon the osmitic pressure. These are, 
of course, chiefly the proteins. From this horizontal distance, 
therefore, the 15 % has to be subtracted. If this were done the 
conclusion could be drawn that about 55 to 60 % of the solids 
in the blood are osmotically active and that the proteins amount 
to about 40 to 45 % of the amounts of solids. 


§ 4. CHANGES IN THE EXTERNAL MEDIUM THROUGH THE 
PRESENCE OF Artemia 


A certain amount of the increase in concentration of the 
blood when an animal is brought into a brine of higher concen- 
tration must be due to the excretion of water from the blood 
into the external medium. We should then be able to show a 
decrease in the concentration of the external medium if animals 
are transferred to it from a brine of lower concentration. If 
salts are taken up at the same time to increase the concentration. 
of the blood this would also be reflected in a lowering of the 
concentration of the brine. 

3 to 5 animals were used in every experiment. A small glass 
tube with a flat bottom was filled with 1-2 cm of the required 
brine. Oxygen was led through beforehand for some time to 
allow as free a respiration as possible. Externally dried animals 
were then transferred into it and after 30 seconds the concen- 
tration was determined with the refractometer, and the tube 
was then closed with a rubber stopper. After some time varying 
from 4/,~12 hours the tube was again opened and the concen- 
tration determined. Experiments were made by transferring. 
animals from 1 molar to 5 molar NaCl, and from 4 molar 
NaCl to destilled water. In both cases the concentration changed 
through the presence of the animals. 
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In the transfer from 1 to 5 molar NaCl the decrease in concen- 
tration corresponded to a change in refractive index of 0.000115 
as a mean calculated per animal and per cm? of brine (mean 
from Ir experiments involving 36 animals). 

In the transfers to destilled water the increase in the concen- 
tration was only slight. The average was 0.000025 per animal 
per cm® of water (mean from 6 experiments, involving 27 
animals). 

If we would assume for a moment that in the first set of 
experiments (transfer from 1 to 5 molar) the lowering in the 
concentration is due to excretion of water alone we could 
calculate this amount. As we know 1 molar NaCl to correspond 
to 0.0091 in the refractive index, the lowering of the external 
medium (0.000115) would correspond to a change of 0.013 
molar. The quantity of water, which we shall call a, excreted 
into the external medium, would then follow from the following 
equation: 


5.00 : (5 — 0.013) = (I + a) 21 


or a = 0.0026 cm’. This amount would then have been excreted 
from the animal if only water was excreted and nothing else 
had happened. If salts are involved in the exchange, that is 
to say, if salts are taken up at the same time, the amount of 
water would be less. 

Now we have also seen that salts are excreted from the body 
when an animal is transferred to a lower concentration. The 
amount was about 0.000025 in the refractive index per animal 
and per cm® of water in the external medium. This amounts 
to an addition of salt which can again be calculated. A change 
of 0.0091 in the r.i. corresponds to 1 molar NaCl, and 0.000025 
therefore corresponds to 0.0027 molar NaCl. Per liter of water 
this is a change of 0.0027 X 58.5 g NaCl or 0.158 g NaCl. Per 
1 cm? of water, used in the experiment, the addition of salt 
(assuming it to have been NaCl) was 0.158 mg. We shall see 
in the next paragraph that the blood at 4 molar NaCl of the 
external medium contains about 3 % salt and as the volume of 
the blood is then about 5 mm, the amount of salt in the blood 
would be 0.03 X 5 = 0.15 mg, assuming the blood to be about 
1 mg to 1 mm‘. This shows that the total amount of salt excreted 
is just as much as the total amount of salt present in the blood. 
Consequently there must be another source for this salt and 
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_this source might be the intestine, as its contents had a concen- 
tration of 4 molar at the moment the animal was transferred 
to the destilled water. If any of this had come into the destilled 
water this would have increased its concentration. But then the 
same might have happened in the transfers to the higher concen- 
trations, that is to say, water from the intestine, which here 
had a concentration of 1 molar, might have escaped into the 
5 molar brine and in this way decreased the concentration of 
the brine. Then the amounts of water coming directly from the 
blood into the external medium would have been less than the 
calculated 0.0026 cm’, as part of this decrease in concentration 
would be due to the contents of the intestine. 

The calculated value therefore is certainly too high, as both 
the possibility of salt-exchange and of water from the intestine 
lead us to the conclusion that the amount of water actually 
excreted from the blood is less. How much less, cannot be said. 

One more remark must be made as to the value of the 
conclusion reached. 

As has been mentioned in the last paragraph the animals 
will not always survive sudden great changes in the concen- 
tration. When animals are transferred to very high concen- - 
trations, many die within 12 hours and only few survive 48 
hours. This is especially the case above 3 molar NaCl. It was 
also noticed that the smaller the vessel in which the animal 
was kept the sooner it died, no matter what the concentration 
is. In crystallisation dishes of 15 cm diameter they live as long 
as in the ordinary aquaria, but as soon as the vessel becomes 
smaller the influence is apparent. Below 5 cm diameter the time 
of survival is less than 2 days under any circumstances. Con- 
sumption of food or oxygen cannot be held responsible for this, 
as constant changing of the water does not have any influence. 
In what way exactly the confined space influences the animal 
remains at present uncertain. 

As volumetry showed (§ 5) the first signs of ill health are a 
decrease in size. Any animal showing the slightest signs of 
abnormality, a lowered rate of beating of the phyllopods, a 
transparent gut, floating near the surface, or one of the other 
signs of ill health is sure to have decreased markedly in size. . 
Apparently they have to fight constantly against the osmotic 
gradient, and at the first weakening they loose water at a 
greater rate than they can take it up. 
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Probably this excessive loss of water started before the end 
of the experiments, and no absolute value can therefore be 
attributed to the results. We can be sure that the amount which 
should have been excreted to bring the blood to the required 
level, was certainly not more, and probably less than the 
amount calculated. 


§ 5. VOLUMETRY 


When animals are transferred to a brine of different concen- 
tration it can easily be seen that this results in a change in the 
general appearance of the animals. When brought into a lower 
concentration they become large and turgescent, while they 
appear to be limp and small when they have been transferred 
to a higher concentration. This was to be expected as the changes 
in the concentration of the blood were supposed to be at least 
partly due to the uptake or excretion of water. 

As it was of interest to determine the amount of water involved 
in this process a simple instrument was designed by Mr E. A. 
Hanson and finally constructed with great skill and accuracy 
- by Mr A. J. STuUIvVENBERG, master-mechanic at the Botanical 
Laboratory at Leiden. 

Fig. 8 shows its particulars. A cylindrical plunger P fits into 
a hole B, and can be moved up and down by turning it, through 
the screw S. A capillary tube fixed to the top part of the in- 
strument is provided with a mark-line M and communicates 
with the cavity enclosed between the mantle and the bottom 
of the plunger. If water is put into this cavity and the screw 
fixed and then turned downwards, the water will rise through 
the capillary, and the level can be adjusted to the mark M. 
On the overlapping ring, fixed to the top-part of the instrument, 
the position of the screw can be read. If the top is now taken 
off again and an object put into the cavity, and the meniscus 
in the capillary again raised up to the mark, the position of 
the screw will be different and, if the instrument has been 
calibrated, the volume of the object can be determined. 

The instrument was calibrated in three different ways: 

1. The values read on the mantle could be directly calculated 
as the diameter of the cavity and the pitch of the screw were 
known. 

2. A small metal ball, the volume of which was known, 
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was put into the instrument and the change of the position of 


the screw read. 


3. The diameter of the glass capillary was calculated by 
measuring the length of a certain amount of mercury which 
had been brought into it and weighing this amount. After the 
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Fig. 8. Volumometer. 
Explanation see text. 


instrument had been put together 
the meniscus was moved up to 
the mark, the scale was read, and 
the meniscus was then moved up 
to a higher level. The distance 
between the two levels was meas- 
ured and the change of volume 
corresponds to the difference in 
the readings on the scale. 

Each of these determinations 
gave exactly the same result: 
I part of the scale is equal toa 
change in volume of 0.395 mm®. 

The instrument is handled with 
a wooden clamp, to avoid the 
influence of the temperature of - 
the hand, and the experimenst 
were performed in a room of 
constant temperature (+ 15° C.). 
This temperature could not be 
higher as the animals then die too 
soon in the confined space of the 
instrument. The water is always 
of the same concentration as that 
from which the animals are taken. 

If the top-part is removed after 
the zero-determination, care must 
be taken not to loose any water 
adhering to the plunger. An ex- 
tremely thin coating of vaseline is 
put on to the plunger to prevent 
water from being forced between 
the piston and the outer mantle » 
through capillary action. 

A determination now runs as 
follows. Some brine is put into 
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the instrument, the top is fixed, and the position of the scale 
determined when the water is just raised up to the mark. The 
top is screwed out, and again fixed. As air may sometimes be 
caught in the instrument two readings which give the same 
value have to be found in succession. If the second reading 
agrees with the first, an animal is taken from its container and 
dried as described before, and then carefully lowered into the 
central cavity. The top is then again fixed, and once more two 
subsequent readings must give the same amount. If this is not 
the case the whole measurement is done over again. If the 
determination seems reliable the two readings are subtracted 
from each other, and the volume of the animal can be 
calculated. 

The animal is then transferred to another concentration and 
left there for 24 hours. The volume is then again determined 
in the same way. 

The animals used in the experiments were adults, both males 
and females. No essential difference between the two sexes 
could be found. 

The results are tabulated below. 


TABLE II 
number of f cena average % | average % calculated % 
E rom to : : 
animals swelling shrinkage (see text) 


(in molarity) 


I 3 14-19-24 24-29 


3 I 2 10-12-13 13-16 
7 $ 1} 3- 5- 8 15-18 
7 24 3 8-10-14 43-52 
5 2 0 7-10-14 46-55 
7) 24 1% 6- 8-9 17-21 
8 2 I g-II-15 17-21 
6 13 4 5- 7- 8 20-24 


The numbers in the column “‘calculated” were obtained from 
the measvrements described in a previous paragraph (§ 2, 
refractive index determinations). Their value will be discussed 
in the next paragraph. The averages are printed in boldface 
type, with the extremes on both sides. 

All the percentages have been calculated for the iitial size 
of the animals. This means that if an animal changes from the 
size a to b the difference is expressed in percentages of a, but 
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_when it changes from the same values b to a, it is expressed 
as percentages of b. The same amount of shrinkage or swelling 
(b-a) therefore has a different percentage. This is why all the 
calculated numbers for the swelling of the animals are larger 
than the numbers for the shrinking of the animals when 
they are subjected to corresponding changes in the external 
medium. 

The mean values have been calculated from a small number 
of observations. This was due to the fact that so many deter- 
minations which at first seemed to yield good results had to be 
discarded as further observation of the animals which had been 
used showed that they could not be considered normal as they 
showed signs of ill health within the next few hours. 


§ 6. Discussion OF THE RESULTS OBTAINED IN THE 
PREVIOUS PARAGRAPHS 


We will now compare the results obtained with the different 
methods as described above. It should be remembered that the 
determination of the vapour pressure changes is a method which 
is not different in principle from the determination of the 
refractive index. Both allow some conclusion as to the changes 
in the concentration of the blood, while the other two methods 
either determine the amount of water excreted into the medium, 
or the changes in the total size of the body. 

The last method but one has been shown to have considerable 
disadvantages, and the results cannot be considered to have 
any quantitative value. Therefore we shall now only consider 
the refractometric determinations and the changes in the volume 
of the animals. 

When we try to calculate the amounts of water excreted from 
the blood from the refractometric measurements we will begin 
by assuming that the increase in concentration is entirely due 
to movements of pure water alone; that is to say, we assume 
the amounts of solid matter in the blood to remain constant 
during the adjustment to the new medium. This supposition is 
certainly not true, as salts may play a part in the changes in 
concentration, and the amounts of proteins may not remain - 
constant. We will see later what the consequences are of these 
assumptions. 

If we assume the amounts of solids in the blood to remain 
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constant during the time of exchange, the amounts of water 
excreted (or taken up) should be proportional to the refractive 
index of the blood minus 1.3328, which is the value for destilled 
water 1). 

As an example we shall give the calculation for the percentual 
water-exchange when an animal is transferred from a 1 molar 
to a 3 molar brine. 

At 1 molar brine the blood has a refractive index of 1.3380, 
at 3 mol. it has become 1.3415. The ratio of the amounts of 
solids in the blood then is: 

(1.3380 — 1.3328) : (1.3415 — 1.3328) 
or 52 ; 87 

The amount of water in the blood then is inversely propor- 
tional to this. Expressed in percentages of the initial water- 
content we get for the new amount of water, a: 

FOR GA a= 7 21ho 
or a,= 0 


Therefore about 40 % of water of the blood would have been 
excreted. 

This value is reached with the assumption that the relative 
quantity of proteins and salts in the blood remain the same. 
We have already seen that the influence of this assumption on 
the final results (should it not be right) cannot be very 
great (p. 400). 

If we want to calculate the percentual volume-change of 
the animal we have to calculate what percentage this is of the 
total volume of the animal. We have to know for this the amount 
of blood present in an animal. This amount could be approxi- 
mately determined by taking an animal and puncturing the 
chitin after it had been transferred to a small volume of a 
brine of known concentration. The decrease in the concentration 
when the blood had mixed with the water gave us a value 
from which the amount of water could be calculated. We made 
two determ’‘nations with 4 animals each, which were transferred 
from 1 molar brine to 1 cm? of a brine of 5 molar NaCl. The 
change in the refractive index was 0.0008 in the first and 0.0010 


1) The values for the refractive index of water as we find them in phys- 
ical handbooks do not all agree. Besides refractometers are not always 
standardized accurately; the values here were obtained with an instrument 
which gave the value for destilled water at 25°C. as Np = 1.3328. 


27 
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_in the second experiment. In the same way as this was done 
in § 4 we would calculate from this that the amount of blood 
in the animals would have been 4.5 to 5.5 mm’, if it were 
entirely water. As the amounts of solids in the blood are small, 
the actual amounts of blood will be slightly more. As the animals 
were of an average size of 7.5 mm/?, the percentage of blood of 
an animal is 60 % to 73 %. These values, although representing 
the measured variation, may be too near each other, as both 
the amounts of blood per animal and the size of the animals 
may vary a great deal. 

The changes in the volume of the total animal are due to 
changes in the blood, i.e. of only 60-73 % of the volume of 
the total animal and in calculating this we arrived at the results 
tabulated in the last column of table II. 

These values contain a possible error from several sources: 
the determinations of the refractive index (which gave the 
initial percentages of volume-changes of the blood), the in- 
accuracy of the percentages of the blood present in the animal, 
and the variability in the size of the animals. 

The error of the first may be rather large as the determined 
points (fig. 5) lie in such a way that the curve could not possibly 
be drawn through them without unduly ignoring some of the 
values which have the same accuracy. The possible inaccuracy 
of the values used for the calculation of the percentual water- 
exchange therefore is 20 % at the very highest but it is certainly 
- very much less. The second and the third source of error are 
not very large but the range of the calculated figures may be 
somewhat wider than would appear from my figures. 

If we now compare the results of the direct volumetry and 
the calculated figures, we find that even with a reduction of 
the latter of 20 % they only partially coincide. Especially in 
the great changes in concentration there is a great difference. 
The error made by assuming the blood to be pure water (when 
we calculated its amount) cannot have had any influence as 
the difference is greater if we calculate the amounts of solids 
present in the blood. 

Now we have, up to this moment, only considered exchange 
of pure water. This made our results too high. If salts move. 
in the direction opposite to that of the water, the amounts of 
water involved in the exchange would have to be less. This 
could explain part of the discrepancy, but some of the values 
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in the one set are from 2 to 4 times as large as in the other. 

There remains one further explanation for this discrepancy 
which is water-storage. A certain amount of water excreted 
from the blood might not come into the external medium but 
remain in the animal outside the blood. 

As a storage chamber for such water, cells might be held 
responsible, but more probably it is the intestine which has 
this function. The intestine freely communicates with the 
surrounding medium under normal circumstances, but as we 
could show, it is firmly closed off when a sudden change in the 
external medium occurs. It could then act as such a storage 
chamber, and in several ways we have endeavoured to prove 
that these suppositions, and the consequences they involve may 
be right. The following paragraphs contain the data which 
should justify them. 


§ 7. RATE OF DEFECATION 


To demonstrate the closing of the anal opening the velocity 
of defecation was studied. If we observe Artemia under normal 
conditions we see that defecation takes place with great regu- 
‘larity at short intervals. Little pellets, 1-2 times as long as wide, 
are produced, and generally with a sudden whisking movement 
of the abdomen, they are set free. They are heavy and rapidly 
sink to the bottom. é 

The rate of defecation was compared of two sets of animals, 
both taken from the same brine, the one transferred to a 
different concentration, the other left in the same concentration. 
The experimental vessels, containing filtered water, were 
conical, with a narrow tube at the bottom into which the animal 
could not enter, and where the faecal pellets were collected. 
Thus these pellets were not disturbed, and could be counted 
at appropriate intervals. 

The results left no room for doubt. In the animals left in the 
original brine the defecation proceeded at a normal rate for 
several hours (although no new food could be taken up). In 
the animals transferred to a higher concentration the defecation 
was abruptly stopped and did not start again until at least 
half an hour later, and often after an even longer interval. But 
even after that time the rate of defecation is considerably 
reduced. 
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The normal rate of animals which were kept permanently at 
higher concentrations appeared to be much lower, but the 
reduction in the rate when they were transferred to lower 
concentrations was still very marked. 

The two tables are given as an example of the results which 
were materially the same in all experiments. 


TABLE III 
Total numbers of fecal pellets produced 


4 animals from 1 mol. brine. 


time | o h. | o h.50’ . 1 h.go’ 

in 1 mol. | fo) | 25 | + 50 
: 

in 3 mol | co) | 10 19 


| 24 h.oo’ 
in 34 mol. | oO | 4 | 1g gI | many 
l ) 
in } mol. | oO | I . 5 | 6 |.” few 


When the animals are observed at a low magnification, an- 
other curious fact can be observed. The peristaltic movements 
of the intestine are, apparently, not inhibited to any great 
extent, and the consequence is that the contents of the intestine 
is accumulated in the caudal parts of the intestine (fig. 9). This 
is further proof, both of the fact that the sphincter is closed and 
that, even after some feces may again be released, still much 
is being held up. 

M/, 


Fig. 9. Accumulation of feces in the abdomen of an animal recently 
transferred to a brine of higher concentration. 
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§ 8. CHANGES IN THE DIAMETER OF THE INTESTINE 


If the contents of the intestine is now more or less closed off 
from the surrounding medium, and if then water is secreted 
into it, or taken up from it, the volume of the intestine should 
change. The diameter was therefore measured and changes 
recorded. 


TABLE IV 


diameter of segment 
external diameter of the intestine 


= 
ide 
|i internal diameter of the intestine 


ly il 


Transfer of animals from 


1 molar brine to 3 molar brine 


number of 


segment Sap. LE Se fEze iE 
grd AD Semel 97— 123. 120 
10th | eee mines = = 15 
Bee) Wy ag Pd, ing 7 a 
3rd Aon 25 eee tO SG) Famer 7 
roth a ES EES PEE RLF 
17th $40 79 16 34 —- 2! 
grd 33 24 «18 31 24 19 
roth =) 1G, 15 — 22 19 

17th i == TG 3I - 4.1? 

TABLE V 

1 molar brine to o molar brine 
Saks a. S:o I 
grd idk 26 22 50, 92. 17 
roth Cie bys ee oy 42°22 18 
17th $8) PE Ty 28 - 20 
3rd 35° 23. +19 39 22> a6 
roth oy ese aie) AOL 522) 1-39 
17th 2A TO OA ae ED 
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The animals were observed vertically from above through a 
microscope at a magnification of x 40, and relative measurement 
could be made with an eyepiece micrometer. Both the internal 
and the external diameter of the intestine could be measured, 
while the diameter of the segment, excluding the feet could also 
be determined with sufficient accuracy. Measurements were 
made in the 3rd, 1oth and 17th (= 6th abdominal) segment. 
Sometimes, owing to a variety of factors one or more of these 
could not be determined with sufficient accuracy and was then 
left out. The animals were first measured in one, and then 
again after a sojourn of some time in a stronger or weaker 
brine. 

Should the assumption be right, the diameter of the intestine 
should increase in stronger brines, while the total volume of 
the animal decreases, while in weaker brines the diameter 
should decrease, the animal as a total becoming larger. 

As will be seen from the table this is indeed the case to a 
certain degree. It should be remembered that the values for 
the abdomen are generally invalidated through the accumu- 
lation of the feces. Through this fact, too, it is impossible to 
calculate the procentual swelling or shrinkage. The values 
would, besides, be too liable to individual variation to allow 
any definite conclusions, as the amounts of water expelled or 
taken up at either end of the intestinal tract would remain an 
incalculable source of error. 

As the closing of the intestine seemed to be an essential feature 
for the normal activity of the animal and might call for a special 
structure longitudinal and cross sections were made to study 
the anatomy. The animals were killed with Boutn’s fixative, 
imbedded in paraffin, sectioned at 5 » and stained with hemato- 
xyline (Heidenhain) and cosine. 

In figs. 10, 11, 12, 13, we find the anatomical peculiarities 
both of transverse and longitudinal sections through the be- 
ginning and the end of the intestine. In the mouth the chitin 
layer is extremely thick. The stomodeum protrudes a little into 
the entodermal intestine, and at the outward curvature of the 
ectodermal part of chitin gradually decreases in thickness. It 
looks just as if the two tissues have been welded rather in- 
accurately to each other. Both in the longitudinal, and in the 
transverse sections the position of the muscles shows that the 
diameter can be changed at will. The size of the muscles and 
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possibility of a watertight closing of the mouth. 
At the proctodeum we find the same. Here the general 


N 


E 


Fig. 10. Longitudinal section through the head of Artemia gracilis (not 
exactly median). The chitin layer in the stomodeum is drawn black. S: 
mouth; MAND: mandible; M,: constrictory muscles; L: lumen of the intestine; 
F: frontal coeca of intestine; E. entodermal epithelium of the intestine; N: 
tube of the excretory organ (maxillary gland). The arrows (in the lumen) 
point to the place where ectoderm and entoderm join together. 


Fig. 11. Cross section through the stomodeum. Letters 
as in fig. 10. M,: dilatatory mucles. 
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Fig. 12. Longitudinal section through the caudal part of Artemia. As the 

end tip is turned over, the last bit is not cut median. The chitin here shows 

much thicker than it actually is. Anus only just not included in the section. 
- Feces in the intestine. Letters as in fig. 10. Mg: longitudinal muscles. 


Fig. 13. Cross section through the proctodeum. 
M,: longitudinal muscles. 


chitin layer is not so thick, but a certain part appears to be 
specially provided with circular ridges. Again the well developed 
muscles can contract and close the intestine. When both 
mouth and anus are thus closed the entire animal is inclosed 
in a mantle of chitin. 

Krocu and Kocu (from a letter to Baas Becxine (1937) 
found that the outer body wall of Artemia salina was very resistent 
to small molecules (resp. ions) present in the outer medium. 
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Animals were transferred for some time to brines containing 
heavy water (D,O), and after that the content of this substance 
in the body was determined. As compared to other Crustacea 
the amounts were extremely small, and the small amount that 
was found was, to all probability, for the most part contained 
in the intestine. 

We can then imagine that Artemia indeed succeeds in keeping 
the strong (or weak) brines entirely from entering the body, or 
at least from entering at too great a rate, and thus allowing 
the blood to respond to the changed circumstances. 


§ 9. THE PRESENCE OF CRYSTALS IN THE INTESTINE 


One more point, which may perhaps only have a rather 
remote connection with the problem in hand, should be men- 
tioned here. Several authors mention the occurrence of crystals 
in the intestine of living Artemia. 

Jory (1840) remarks in the explanation of the plate (ad 
fig. g): “Portion du troisieme anneau abdominal d’un Artemia 
salina dans lintestin duquel on apercoit des cristaux de sulfate 
de soude et de chlorure de sodium. On y voit aussi quelques 
infusoires globuleux récemment avalés par lanimal.” 

In the text no further mention is made of these crystals, so 
we do not know from what brine the animals were taken or 
any other particular of the more recent history of the animal 
in which the phenomenon was observed. Nor is any chemical 
proof brought forward as to the right interpretation of the com- 
position of the crystals. 

Lreypic (1851, p. 285) also comments upon crystals in the 
intestine but says even less about them: “Als Inhalt des 
Nahrungskanales sieht man gewohnlich wurstformige Massen, 
die aus Ko6rnchen, einigen Infusorienresten und Krystallen 
bestehen. Letztere sind manchmal von solcher Grésse dass sie 
das Darmlumen ganz ungebiihrlich ausdehnen.”’ 

The onl: further reference I have been able to find is an 
article by Stack (1864), who supposes the crystals he saw to 
consist of urea. In his opinion this would be a normal excretion- 
product of the intestine. The great amount of the chemical 
substances found in a bunch of animals which were in par- 
ticularly bad condition, causes him to suppose that superfluous 
amounts of urea are the reason for this il] health. The sup- 
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. position of the chemical nature is further based on the shape 
of the crystals, which he compared to pictures of known organic 
and inorganic substances. He gives pictures of the crystals 
found by himself. Similar substances have been found in the 
intestine of other Crustacea (BuRIAN & MuTH, 1924). 

It is possible that urea should normally, or under abnormal 
conditions be excreted through the intestine, though Artemia 
has a normal functioning maxillary gland, which no doubt has 
the function of all nephridia: the expulsion of N-compounds 
which are no longer of any use to the organism. 

The ingestion of whole crystals seems to be improbable. 
Certainly in the case described by Lrypic where the crystals 
made the intestine expand this is unimaginable. 

The crystals than have to be formed in the intestine. This 
can happen in two ways. Supersatured solutions could be 
excreted into the intestine where the salts subsequently crystal- 
lize. The other possibility is that water is taken up selectively 
from the intestine, thus causing the remaining solution to become 
more concentrated. 

In both cases it would be a further indication of the activity 
of the wall of the intestine in regulating the amounts of salt and 
water in the blood. 

I tried to show in experiment that the exchange of water from 
intestine to blood was the cause of crystals appearing in the 
intestine but this was not successful. Animals were gradually 
transferred to high concentrations of salt and after they had 
remained in a nearly saturated solution for several days they 
were suddenly transferred to normal brine. If our assumption 
was right the animal should now take up water from the intestine 
to dilute the blood while the anus and mouth remained closed. 
The concentration in the intestine would then increase and as 
the contents of the intestine were a nearly saturated solution 
crystals were expected soon to appear. This, however, was not 
the case. Whether this was only due to the fact that the animals 
did not keep the mouth and anus sufficiently closed, or whether 
it was for some other reason I do not know. On the other hand 
the results do not seem to be such that any proof is given con- 
trary to our suppositions. 

If the activity of the wall of the intestine was of any importance 
the cytological structure should show it. We therefore attempted 
to make a closer microscopical study of this part of the animal. 
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§ 10. MIcROSCOPICAL STRUCTURE OF THE INTESTINE 


The intestine of Artemia consists of a simple tube, built up 
out of one layer of epithelial cells. In the front part we find two 
globular protrusions, side by side, just over the optic ganglion. 
It communicates with the external medium through a stomo- 
deum and a proctodeum, each covered with a thick layer of 
chitin. The cells of the entodermal part show no marked 
differentiation and have been described by others as forming 
a simple epithelium of cubical cells. 

FRENZEL (1892) was the first to make a detailed study of the 
intestine of Artemia. He used animals from the saltworks near 
Cordoba, in the Argentine. He describes the wall of the intestine 
as consisting of a cubical epithelium, without much differ- 
entiation. The free surface of the cells is tetragonal, pentagonal, 
or hexagonal. There is a striated border at the free surface of 
the cells, which is very sensitive to reagents containing water !), 
but not to those without it. FRENZEL supposes it to be a protecting 
layer, both against mechanical and chemical injury. In the 
plasm of the cells, apart from a basally situated nucleus, the 
only described differentiation is a longitudinal lineation con- 
sisting of a series of granules. 

In the distal parts of the intestine the cells may contain red, 
needle-shaped bodies, or the cells may have become entirely 
red. When starved all red colouring disappears. 

In some places of the intestine FRENZEL saw large drops being 
secreted by the cells into the lumen. In this process the entire 
cell disappeared. Sometimes he saw cells being released from 
the wall and he could see them lying free in the lumen, amongst 
the food of the animal. All these secretive processes he saw in 
the formost parts of the intestine, while the red cells were found 
further down. He concludes from his observations that excretion 
takes place in the foremost parts of the intestine, while the 
absorption is located more to the caudal part. 

Since FRENZEL no detailed study seems to have been made 
of the processes of resorption and secretion in the intestine of 
Artemia or any near relative of it, though the higher Crustacea 


1) J did not find this, as my specimens, fixed with Boutn’s fluid, showed 
a very clear striated border. 
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have been the subject of many careful studies. These, however, 
can be of no use to us here as these animals all possess a well 
developed hepatopancreas, and not the simple tubular-shaped 
digestive tract we find in the Phyllopoda anostraca. Certainly 
nothing is known about the influence upon the structure of the 
wall of the intestine of Artemia by higher and lower concen- 
trations of salt. 

HarniscH (1934) found the intestine of Chironomus thummi to 
be the organ which regulates the water-content of the animals. 
He could distinguish between two kinds of vacuoles in the cells 
of the intestine, ‘““Stauvakuolen”’, which took up water from the 
body, but did not excrete it into the lumen of the intestine, and 
‘“Leerungsvakuolen’’, which were arranged along the distal 
sides of the cells, and which emptied their contents into the 
lumen of the intestine. These last were formed again and again 
as the process of regulation went on. HaArRniscH thinks he found 
a periodicy in the activity of the cells, as he finds that every 
40 minutes the same situation as to the distribution of vacuoles 
in the cells recurs. This time would probably be different for 
different gradients from blood to external medium. 

BEADLE (1934) could show that the intestine of Gunda ulvae 
was the organ which regulated the water content of the animals 
in varying concentrations of sea water. 

For the study of the intestine of Artemia again Californian 
animals were used. They were treated as follows. 

A certain number of animals which had been under similar 
conditions for some time, were taken from the brine, and two 
of them were immediately killed with Boutn’s fixative. To allow 
the liquid to permeate into the animal quicker they were often 
cut into two. The rest of the animals were transferred to higher 
and lower concentrations, in which they were left for times, 
varying from 5 minutes to two days. After that time they were 
also fixated in the same way as the first. The animals were left 
in the fixative for 48 hours, after which time the fixative was 
again washed out with alcohol 80%. After that they were 
transferred to alcohol 96 %, alcohol absolute, xylol, and finally 
paraffine. They were then sectioned at 5 v or 10 u, and stained 
with hematoxyline (Heidenhain) and eosine. 

Before going any further in describing the tissues it should 
be remarked that it proved difficult to arrive at a definite and 
convincing conclusion, as the activity of the cell as far as ex- 
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cretion or absorption of water is concerned is soon overshadowed 
by the harmful influences of the higher or lower concentrations 
of brine. Even when the changes in concentration were very 
small the cells were soon injured. Besides, no special coloured 
substances could be fed to, or injected in the animals, as we 
were interested in the movements of water or salts only. How- 
ever, it seems obvious that the cells indeed play an active part 
in the regulation of the water content of the blood, when 
transfer has taken place to brines of different concentration. 
Possibly they also regulate permanently, as there always exists 
a gradient from external to internal medium under the con- 
ditions, which can be considered to be normal for the animal. 

In normal condition I found the cells to be higher than 
FRENZEL described them (fig. 14). The height is 2 to 3 times 
the width in the front part of 
the intestine. More towards the 
caudal part they are somewhat 
lower. The nucleus lies in the 
proximal half of the cell. Only 
little structure can be observed, 
though sometimes the longitudinal 
striation is a little more marked 
than in those which have been 
drawn in fig. 14. 

A continuous striated border 
covers the free surface. This is 
eosinophile, as opposed tothe rest — Fig. 14. Normal cell-wall. 
of the cell which stains dark 
blue. When the animals are stained vitally with trypan-blue 
the striated border takes up the colour selectively, while the 
rest of the cell remains unstained. In this way it can be made 
visible extremely well. 

In the frontal coeca, and in the region close to it we always 
find cells which are actively secreting. The drops, which may 
be a degestive enzyme, and which are probably identical to 
those which FrENZEL saw, are very lightly coloured with 
hematoxyline, but sometimes the colouring was very intense. 
After the drops have left the cells, they round themselves off, 
and may be found lying near the surface of the epithelium. The 
cell then remains in the epithelium, narrower and more darkly 
stained than its neighbours. The number of cells which are 
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‘thus in the act of secretion stands in no relation to the amount 
of food present in the intestine, as we may find as many, or even 
more in starving animals than in those which have abundant 
food supply. These secreting cells can only be found up to about 
the second thorax segment. The relative number of cells non- 
active in secretion in between them increases as we pass further 
down the intestine, and in the caudal part of the animal they 
all have the same uniform appearance, and no secretive activity 
can be seen in them. More intense feeding had no influence on 
their appearance. 
When animals have been transferred to higher concentrations 
the rostral parts of the intestine and the frontal coeca show some 
very marked changes in appearance. 
BE re ee! The most marked of these is the great 
BS RT number of cells which have degenerated, 
wae: or are degenerating. The number of 
these and the extent to which the 
process has taken place increases with 
the time the animals are left in the 
new medium, and with the concen- 
tration of this new brine (fig. 15). The 
plasm of the cells no longer takes up 
Fig. 15. Badly degenerat- the dyes, the limits between the cells 
a part of the wall. Trans- have disappeared, and what is left is 
er from 1 to 4 molar brine: : s ‘ 
40 minutes. a practically unstainable, undifferen- 
tiated mass. In between these, a 
number of cells remains, which take up the dye normally, 
and which still clearly show a nucleus, which may be slightly 
pycnotic. Besides they generally show a large, distinct vacuole, 
just above the nucleus which may be so large as to extend 
the cell somewhat. The striated border has always disappeared, 
and the region immediately under it has become more eosino- 
phile. The basis of the cells show a much more marked 
striation than the normal ones. There always remain some 
cells which show no apparent changes in structure, what- 
ever the time or concentration which has been used in the ex- 
periment (fig. 15). As we proceed further down, both the 
necrosis and the vacuolisation decrease. The latter characteristic » 
of the cells, however, remains visible further down the intestine 
than the intense necrosis, and we then find cells such as have 
been drawn in fig. 16, which show vacuolisation, disappearance 
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of the striated border, and a slight darkening of the distal parts 
of the cell. Besides the free end of the cell has become more or 
less eosinophile. The tissue is still entirely intact. 

When animals have been brought into very high concen- 
trations (5 molar brines) and for more than half an hour, 
practically no cells of the epithe- 
lium of the foremost parts of 
the intestine remain, and only 
the strongly developed basal 
membrane still delimits the intes- 
tine from the rest of the animal. 
If the animals survive the trans- 
ference to the higher concen- 
trations (which, in these extreme 
cases never happened), the new 
epithelium will no doubt regen- 
erate from those cells which 
have been left. That this is indeed the case is indicated by the 
occurrence of islands of normal cells between stretches where 
only the basal membrane remains, in animals which have 
undergone a change in concentration some time before. In the 
meantime the basal membrane acts as a selective wall between 
the external and internal medium, as otherwise the blood would 
gradually attain the same concentration 
as the brine which is contained in the 
intestine. 

In between the cells with the distal 
vacuole there are always a few which 
have the vacuole at the proximal side 
of the cell, between the nucleus and 
ne ese (fig. re ; & eee Fig. 17. Proximal vacuole 
whether this is a preliminary stage to }2ige normal ones; 1 to 
the other condition, where the vacuole 4 molar brine, 40 minutes. 
and nucleus have changed position, or 
whether thes are cells which possibly transport a solution of 
salts to the internal medium, or whether this is something 
analogous to the ‘“‘Stauvakuolen” of HaRNiscH. 

When the animals have been transferred to a brine of lower 
concentration, the appearance of the wall of the intestine is 
very different. The frontal coeca show no change at all, but in 
the middle part of the intestine the cells show a marked change. 


Fig. 16. Strong vacuolisation after 
transfer from 1 to 2 molar brine; 
30 minutes. 
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’ Many cells show a vacuole in the basal part, but a number 
seem to have been formed just around the nucleus (fig. 18). 
Few, again, have a distal vacuole. While in the transfers to 


- Fig. 19. Entirely degenerated part of 
Fig. 18. Middle part of in- intestine. Limits of cells towards lumen 


testine after transfer from I still apparent. Transfer from 3} to o 
to o molar brine; 30 minutes. molar brine; 30 minutes. 


higher concentrations, we often found cells which had degener- 
ated, and which had thrown their contents into the lumen of 
the intestine (fig. 15), the borderline between lumen and cell, 
in the transfer to lower concentrations, remains clear for a 
long time. Only when the change in concentration is very great 
(3 to o molar), does the cell-structure appear to degenerate 
entirely (fig. 19), but then the general appearance of the two 
different ways of degeneration is apparent. The activity of the 
cells, which proceeds the degeneration is different too. Especially 
in the transfers to higher concentration the vacuolisation shows 


vere = excretion. 


Tr = resorption 
— -ectodermal parts of the intestine 


Fig. 20 Diagrammatical longitudinal section through Artemia, 
to show the probable localisation of the different functions 
of the intestine. 


that there is an active process going on, while in the transfers 
to lower concentrations this is not so convincing. While the 
excretion is apparent, the uptake of water is not clearly shown 
from the cytological appearance of the intestine-wall. Possibly 
this is due to the fact that the uptake of water takes place over 
a very long part of the intestine, while the excretion is confined 
to the front parts only. The activity of the cells per surface unit 
would then be much less in the first case. Fig. 20 gives a diagram 
of the differentiation as it probably exists. 
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CHAPTER V 


OXYGEN CONSUMPTION IN DIFFERENT 
CONCENTRATIONS 


§ 1. IyrropucTION 


When aquatic animals or plants are transferred to a medium 
of different concentration it has been observed that there is a 
marked change in the intensity of the oxygen consumption. 

Many animals and plants have been tested in this respect by 
numerous authors and SCHLIEPER (1935) gives a full account 
of the results which have been attained both by himself and 
by others. 

Generally we find an increase in the oxygen consumption 
when marine animals are transferred to more dilute media. 
Though experiments involving transfers the other way round 
are not so numerous, those which have been performed show 
a connection in the same sense between oxygen consumption 
and concentration of the external medium; when the animals 
are transferred to a higher concentration, the oxygen con- 
sumption is reduced. 

Also when comparing closely related species from salt and 
fresh water we find a considerably larger oxygen consumption 
in the fresh water animals. Gammarus pulex (L.) from fresh water, 
has twice the oxygen consumption of the marine Gammarus 
locusta (L.); Asallus aquaticus (L.) (freshwater) three times that 
of Idothea neglecta G: O. Sars (SCHLIEPER, 1935). These data of 
course can only be considered as an indication of a possible 
correlation, as ‘“‘closely related”? species living in the same 
medium may show great differences in the amounts/of oxygen 
consumed. , 

Several theories have been put forward to account for the 
influence of the concentration of the external medium on the 
respiration intensity of the organisms. 

The first important one was that the higher osmoregulatory 
activity in the lower concentrations would call for a higher 
oxygen consumption (sometimes measured by the amounts of 
CO, which are produced). As soon as there exists a gradient 
from the surrounding water to the blood (either positive or 
negative) constant activity of the osmoregulatory organs is 


28 
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asked, water and (or) salts have to be transported, and the 
energy necessary for these processes would necessitate a larger 
uptake of oxygen. 

A second theory, proposed by ScHLIEPER (1929), assumed 
that CO, was to be considered as a general stimulant to cellular 
respiration. As this CO, might be more easily given off in 
solutions containing more salts, especially monocarbonates, this 
would reduce the CO, content of the blood at a higher rate 
in sea water than in fresh water. Thus the influence of the CO, 
would be eliminated more effectively in sea water and conse- 
quently the respiration would become less. Ingeneous though 
this theory may seem, ScHLIEPER himself later showed it to 
be wrong as the more recent results do not agree with it. 

Lastly ScHLIEPER (1936) proposed the theory that the water 
content of the tissues was directly related to the amount of 
oxygen consumed by them. A higher water content increases 
the volume of the tissues and consequently their surface. This 
increase in surface would facilitate the absorption, and there- 
fore the consumption of the oxygen (cf. Pren, 1936). This would 
be a general rule and both applicable to plant and animal 
tissues. 

SCHLIEPER thinks there is a correlation between the influence 
of hypotonic solutions and the influence of one-salt solutions. 
In his experiments he showed that isolated gills of Mptilus 
edulis L. consume more O, in isotonic pure solutions of KCl, 
NaCl and CaCl, than in sea water of the same concentration. 
The intensity of respiration is 136%, 161%, and 172% 
respectively of the normal intensity in 15 °/,, sea water (Baltic). 
According to him these solutions make the tissues swell just 
like hypotonic solutions, and consequently the effect on the 
respiration would be the same. 

Further discussion of the effect of unequilibrated solutions 
on the respiration would lead us too far away from our subject. 
At present, however, our knowledge as to the physico-chemical 
state of the protoplasm, the influence of one-salt solutions on 
its colloidal state, and the biochemistry of respiration do not 
seem enough advanced to allow any conclusions as to the bio- 
chemical basis of the observed facts. Certainly ScuHimprr’s 
explanation is very simplistic. 

SCHLIEPER’S conclusions as to the influence of the concen- 
tration of the sea water and the blood on the respiration of 
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animals are mainly based upon experiments on Crustacea, and 
the Brachyura Hyas araneus Leach, Carcinides moenas (L.), and 
Ertocheir sinensis Milne Edwards, together may serve as an illustra- 
tion of the main results arrived at. 

They represent a sequence of gradually increasing ability to 
withstand changes in the concentration of the external medium, 
Hyas being stenohaline poikilosmotic, while Eriocheir is euryhaline 
homoiosmotic. These characteristics allow this animal to live 
in fresh water when adult, and to migrate to the sea in the 
spawning season. Carcinides is intermediate between the two 
others. It can stand minor changes in the concentration of the 
sea water, and the concentration of the blood changes with the 
external medium, but not to such a great extent. Hyas shows 
a large increase in the oxygen consumption when transferred 
to lower concentrations, and so does Carcinides. This could be 
explained by assuming a higher osmoregulatory activity. 
Eriocheir, however, which has the best osmoregulatory system 
of the three, does not show any increase in the respiration. 
Isolated muscles of Hyas show an increase in oxygen consumption 
in lower concentrations. As apparently the tissue is not injured 
by the low salt concentrations and as there is probably no 
osmoregulatory activity in the isolated tissue, the increased 
respiration cannot be due to this activity. 

The fresh water Crustacean Potamobius fluviatilis (Fabr.), 
studied by Peters (cf. ScHLIEPER, 1936) shows a_ behaviour 
analogous to that of Carcinides. The respiration decreases as the 
external medium is made more concentrated. Isolated muscles 
show the same. The increase of oxygen consumption in more 
concentrated media, then, is not dependent upon the osmo- 
regulatory activity, but on the relative amount of water in 
the animal. 

SCHLIEPER mentions aaa authors who in his opinion come 
to conclusions which support his theory. Not in all respects do 
they agree, however, and the conclusion which seems to be 
more obvious ‘s that in many organisms there is an optimum 
of water content at which the respiration has its highest value. 
Both higher and lower water content of the tissues reduce the 
respiration. Thus Fisuer & Duvat (1931) experimented with 
Helix pomatia L., and by immersing the animals in water or 
exposing them to dry air, they could regulate the water-content 
of the tissues. As the water content fell from 85 % downwards, 
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the rate of respiration fell with it. The highest values for the 
respiration were found when the water content of the animals 
amounted to 85-87%. Above 88 % water, the amounts of 
oxygen consumed again fell. This last fact is not sufficiently 
taken into account by ScHumepeR. It indicates that there is 
not a direct and congruent relation between the water content 
of the tissues and the respiration, but only that there is an 
optimum for this animal at 86 %. 

The same can be said about the experiments by INMAN (1921) 
with Laminaria agardhii. INMAN transferred pieces of this alga 
to concentrations higher and lower than sea water, and he 
found a decrease in CO, output in both cases. The decrease 
in lower concentrations was smaller. This too, shows that the 
relation between respiration and water content of the plant is 
not always the same, whatever the total concentration of the 
external medium. As Laminaria may occur near estuaries it is 
quite possible that it can stand lowering of concentration to a 
certain degree, anyway better than an increase in concentration. 

These experiments may serve as examples of many experiments 
which have been performed. In these experiments, however, no 
account was taken of the potential medium of the organism 
under consideration. 

Especially stenohaline marine animals will suffer serious 
injury from experiment and the same holds good for fresh water 
animals. The results seldom prove anything as many of the 
observed facts may be of a pathological nature. Eriocheir, how- 
ever, is a good experimental animal as its potential medium 
without pathological phenomena is very great and the results 
seem to be convincing. Above sea water concentration of course 
it cannot be used. 

In view of this fact Artemia offered excellent possibilities for 
investigating normal, non-pathological phenomena. It is an 
animal with extremely wide limits to its potential medium, and 
suffers little injury when transferred to other salt concentrations. 
Under natural circumstances, too, it has to endure frequent 
changes in the external medium to an astonishingly high degree. 
The concentration becomes higher in hot and dry periods of 
the year, and falls rapidly when the rains of the wet season occur. 

A second point of interest in this connection is the fact that 
the blood has an osmotic pressure which is lower than that of 
the external medium. As its blood has been shown to increase 


SYSTEMATICAL AND PHYSIOLOGICAL NOTES ETC. 433 


in concentration when the external medium does so, we there- 
fore find two processes which otherwise run parallel, now 
moving in opposite direction. While in other animals the increase 
in osmotic gradient and an increase in the water content of 
the tissues go hand in hand, this is not the case in Artemia. 
While the external medium increases in concentration, and 
therefore the osmotic gradient from brine to blood increases, 
the water content of the tissues decreases, as the concentration 
of the blood becomes higher. If the rate of respiration is de- 
pendent upon the water content of the tissues a decrease in 
this process must be found when an animal is transferred to 
a higher concentration. On the other hand, if it is dependent 
upon the osmotic gradient it will increase in higher concen- 
trations. 

It was to ascertain whether a decrease or an increase occurred 
that the following investigations were undertaken. 

The problem of what happens immediately after the transfer 
to another concentration was left out entirely. The experiments 
were all made after the animals had become adapted to the 
new concentration. 


§ 2. EXPERIMENTS 


Oxygen determinations were made with WINKLER’s method 
as modified by VAN Dam (1935). With this new technique 
very small volumes of water can be used. The essential point 
of the technique is that the water is drawn up through a narrow 
capillary in a glass syringe, and that the further liquids can be 
added through the same capillary. Any contamination with the 
air of the atmosphere is avoided and consequently the method 
is very accurate, especially at low oxygen tensions in the water 
to be analysed. In the experiments to be described the amounts 
used for each determination were about 0.5 cm*. Van Dam 
mixes the liquids during the titration by bubbling air through 
the titration vessel. As this did not give good results in the high 
molarities when the differences in the specific gravity of the 
brine and the Na,S,O, were large, we just shook the vessel 
gently, which gave very good results. Amylalcohol was added 
to the 0.02 N. Na,S,O,-solution to avoid decomposition (cf. 
Maucowa, 1932). Moreover the concentration of this solution 
was determined several times in the course of the experiments 
by means of a KJO,-solution of known concentration. 
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The container which was used for the experiments could hold 
about go cm! of brine. 30 animals were used in every experiment 
and males and females were used separately to avoid riding- 
positions and copulations taking place during the experiments. 
No difference in the rate of respiration between the two sexes 
could be found. 

After the initial oxygen content of the water had been deter- 
mined the vessel was closed, and further 
samples were taken generally every hour 
(sometimes the intervals were somewhat 
longer). Every time a sample had been taken 
water had to be added to fill the vessel again 
entirely. This new water, of course, always 
contained the amount of oxygen present in 
an approximately saturated solution. The 
addition of oxygen through the sampling 
and subsequent refilling of the vessel amounts 
to the difference in the oxygen content of 
the water at the moment of sampling and 
the initial oxygen content per sample-volume. 
As both these were known the addition could 
be calculated, and the amounts could be 
taken into account when the final calcula- 
tion of the oxygen consumption was made. 

The experimental vessel was submerged 
in water of 20° C. + o°%.1, and only taken 
out for the sampling. 

While oxygen is being consumed carbon 
dioxide is being put out at the same time 
and this might have, some influence upon 
Fig. 21. Experi- the metabolism of the animals. To ascertain 
mental vessel for whether this carbon dioxide could have any 
pape influence it is enough to know to which 

arate level the pH is lowered by it. The carbon 
dioxide can occur in the water in different 

states dependent upon the pH of the water, which again depends 
upon the salts in solution. At low concentrations it occurs chiefly 
as H,CO,; (or H,O and CO,), but as the pH rises more and 
more HCO,’-ions will be found. Finally, while the H,CO, 
disappears entirely most of the carbon dioxide will be present as 
CO,”-ions. Only when present in an uncombined state (as CO,) 
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will it have any influence on the metabolism of the animals, as 
the animals probably produce it in this form, and the diffusion 
will not be hindered by even large amounts as long as it occurs 
in a combined state. Though it is not absolutely proved it is 
generally accepted that aquatic animals produce CO, and not 
any other of the possible forms, as the amounts of anhydrase 
have been shown to be very large in the gills of different Inver- 
tebrates (FERGUson, Lewis & SMITH, 1937). The HCO,’ which 
is present in the blood here probably is changed into CO,. 

Now above pH 8.0 practically no free CO, is to be found 
in the water and at pH 7.0 it is not quite 10 % of the total 
amounts present. Only below this value the influence of the 
CO, on the rate of diffusion may be of any importance. 

The initial pH-value for the brines used lay between 8.2 
and 8.5. At the end of the experiments it was determined several 
times and it had sunk to 7.9-7.7. The determination was made 
colorimetrically with phenolred, and the error through the 
high salt concentration of this indicator is about 0.2, which has 
to be subtracted from the values found. The actual values then 
were 7.7—7.5 at which pH the influence of the CO, was still 
very small. Moreover only the first parts of the respiration- 
curves were used for comparison, and the influence then was 
smaller still. 

The oxygen which was shown to be consumed was certainly 
not all used by Artemia alone. A certain amount was taken up 
by microorganisms transferred to the vessel with the Crustaceans, 
or produced with their feces. 

Thus a certain amount has to be subtracted from the values 
found if we want to know the oxygen consumption of Artemia. 
The oxygen consumption of the microorganisms will probably 
change and increase in the course of the experiments as their 
numbers probably increase through the defecation of Artemia. 
It therefore had to be determined in the course of the experi- 
ments, and this was done in the following way. 

Every time a sample was taken for the determination of the 
oxygen content of the water, a second sample was taken’ and 
the syringe which contained it was left standing for one hour 
beside the experimental vessel, thus remaining at the same 
temperature. To be able to take water for the second sample 
which had not been in contact with the atmosphere, the water, 
which had to be added after the first of the two samplings, was 
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added through a tube at the bottom of the vessel. The surface 
water was thus pushed upwards and for the second sample the 
syringe could be brought again far enough under the level of 
the water. Fig. 21 shows the vessel which was used for these 
experiments. A rubber tube was fixed to the glass tube at the 
bottom, and the water contained in this could be blown up 
through the bottom tap as soon as it was opened. Samplas 
were, of course, taken through the topmost tap. As observation 
of coloured water showed practically no mixing occurred in 
the water when the samples were taken. Also when the water 
was pressed in at the bottom after the first sampling no mixing 
was shown in the top part. When the two subsequent samples 
were determined immediately, they proved to be in good 
correlation (up to 4 % difference) though the error was slightly 
(1-3 %) larger than in two samples, both taken from saturated 
water and compared. 

After the second sample had stood for one hour its oxygen 
content was determined, and compared with that of the first 
which had been determined immediately. Thus the oxygen 
consumption of the microorganisms for the period could be 
determined separately, and for each hour. In this way we 
obtain data from which two curves can be drawn as has been 
done in fig. 22. 

Six of such series were made. The results were very uniform 
and it appeared that the consumption amounted to about 
10 % of the total value at the utmost. The values were 10 %, 
9.5 % and 8.5 % in 0.5, 1.0 and 2.0 molar brines respectively. 
10 % was taken as a mean for all other experiments too, and 
the amounts were subtracted from the actually measured amount. 

As the aim of these experiments was to compare the rate of 
oxygen consumption in different concentrations we had to have 
comparable values for these different concentrations as the 
amount of oxygen present in each of them is different. These 
were obtained in the following way. 

The titration values were calculated to cm* of O, actually 
consumed by the animals in the vessels. These values were 
then corrected for the amounts of oxygen added after each 
sampling. They were then calculated for 200 mg bodyweight 
of animal. This value was taken as the 30 animals used in the 
experiments weighed about that amount. 

The weight of the animals was determined by drying them 
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externally with filter paper, and weighing them in a small 
vessel with water, the weight of which had been determined 
beforehand. 

As has been shown in the previous chapter the size and water 
content, and therefore also the weight of the animals changes 
when they are transferred to water of a different concentration. 
In higher concentrations they loose in size, while in lower 


em” of ox ygen 


1 2 3 i 5 
Time in hours 


Fig. 22. Total amounts of oxygen consumption of Artemia gracilis and 
oxygen consumption of microorganisms measured at the same time. 


concentrations they become larger. To get values which could 
be compared, the weights were determined for the animals in 
the same solution so as to avoid uptake or excretion of water 1). 
As the rearing was done in 1 molar brines, this value was taken 
for the weighing too. After the weight had been determined 
they were transferred to the required brine and left there until 
the experiment was made. The determination of the respiration 
rate was made at least 24 hours after the transfer took place. 


1) For the influence this had on the results, see p. 442. 
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Sometimes the same set of animals was used for experiments 
in different concentrations and then again they were transferred 
at least that same time before the experiment was made in the 
new concentration. 

The initial value of the oxygen content was also calculated 
for the amount actually present in the vessel used. This was 
done because the amounts present in a saturated brine decrease 
as the concentration of the brine increases. To give a better 
impression of what actually happens in the course of the experi- 
ments, the graphs are therefore drawn to represent what happens 
to the actual amount of oxygen present in the experimental 
vessel at the beginning of the experiment, if there were exactly 
200 mg animals present in it, and if no oxygen was consumed 
by other organisms. 

Although only one determination was made at one point, 
and no control was made, as is generally advisable in oxygen 
determinations, the curves can generally be drawn actually 
through the points. This shows that the accuracy of the single 
determinations was great enough. The curves sometimes remain 
linear for a long time, while the oxygen content of the water 
sinks. In most cases the pressure has some influence on the rate 
of the respiration, and further down the rate of respiration 
decreases more rapidly. 

To avoid the influence of the pressure of the oxygen present 
in the water, the level at which the animals were compared 
was taken the same in all concentrations namely that level 
where the oxygen pressure in the water was 90 % of saturation. 
This level was taken as it was the lowest initial value which 
occurred in the experiments. From this moment onwards the 
time which was needed by 200 mg of animals to consume 
0.1 cm® of oxygen was determined graphically. These times 
were the values used for the comparison of the rates of respiration 
in the different concentrations. 


§ 3. REsULTs AND DISCUSSION 


A number of determinations were made in different solutions 
in the way described in the above paragraph. They were 6 in 
1/, molar brine, 8 in 1 molar brine and 6 in 2 molar brine. In 
fig. 23 the results are expressed graphically. The final results 
for the rate of respiration are given in fig. 24, where this rate 
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is expressed as a function of the concentration of the brine. 
The values for each concentration are rather widely spread, 
but in spite of this there seems to be an essential difference 
between the two extremes. The means are calculated and are 
connected through the drawn line. The rate of respiration 
appears to be very different in the two extreme concentrations, 
and is one and a half times as quick in the 2 molar brine as 


in the 1/, molar brine (149 %). 
We set out to determine the influence of the osmotic con- 


de 
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Fig. 23. Graphs of oxygen consumption, calculated for 200 
mg animals (about 30 specimens) and starting at the actual 
initial oxygen contents in cm? in the vessel. 


ditions of the external medium upon the rate of respiration, 
but we must remember that except the difference in the osmotic 
values of the brines, there are other factors which change with 
the concentration. The one which may possibly be of some 
importance in this connection is the viscosity of the brines. 
The higher salt content will also make the viscosity increase, 
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and this may have an influence upon the rate of the oxygen 
consumption of the animals. 
Artemia constantly swims through the water practically without 
stopping. The feet, 
apart from having a 
locomotory function, 
also carry the gills, 
which are the chief 
respiratory organs. 
The swimming there- 
fore is at the same time 
breathing, and proba- 
bly feeding too, as a 
current is set up along 
the ventral side of the 
animal which conveys 
particles to the mouth 
of the animal (Lown- 
DES, 1933). These 
movements will con- 
stantly call for muscu- 
lar energy and of course 
oxygen will be con- 
sumed for this. In 
higher concentrations 


Time in minutes 


A. Windies 
Molarity of the brine 


Fig. 24. Rate of oxygen consumption as a the viscosity of the 

function of the molarity. The rate is expressed iiine: “will “ines 

as the time necessary for the consumption of ; ’ 

o.1 cm® of O, by 200 mg animal. and possibly the ener- 

gy used for the move- 

ments might then have to be increased to some extent, at the 

same time calling for more oxygen. The increase of the viscosity 

therefore had to be determined to allow some conclusions as 
to the size of this increase. 

In the chemical literature we can find some references as 
to the influence of the concentration of salts on the viscosity 
of the solution (KRuytT & EDELMAN, 1932). As, however, small 
additions of other salts may have a comparatively great influence 
it was thought advisable to determine the actual viscosity of 
the actual brines used in the experiments. 

Determinations were made with an Osrwa.p-viscosimeter 
at a temperature of 20°.0 C. (the same as that of the experiments 
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on the rate of respiration). The results are given in fig. 25; 
expressed as percentages of destilled water. The difference in 
the viscosity of a 1/, molar brine and a 2 molar brine then 
amounts to 10.8 % of the first. 

Now it is not possible to say sf 

exactly to what extent this 
would influence the amount of 
energy, necessary for the same 
movement in both cases, but 

to say the least, it is extremely 
improbable that the increase +, 
in viscosity of 10.8% could 
wholly explain the increase in 
the rate of respiration, which 
amounts to 49 %. Besides, 
there is a difference in the 
trend of the curves. While the 
increase in viscosity becomes 
gradually larger, the rate at 
which the oxygen consumption 
increases seems to be gradually 
decreasing. A correlation of 
the two factors therefore seems 
even less probable. GF. 057 10S ee 

Further, the rate of beating Molarity of the brine « 
of the phyllopods ss slightly Fig. 25. Viscosity of the experimental 
reduced in the higher con- prines expressed in percentages of 
centrations, as appears from aqua dest. 
the following table. 

This would mean that a certain amount in the increased 
resistance of the water is not counteracted by an increase in 
muscular activity, and the extra amounts of oxygen used would 
then be still less. Whether the muscular activity remains at 
the same level, and the decrease in the rate of beating is the 

TABLE VI 


Time taken for 50 beats of the phyllopods of 10 different animals in 3 
concentrations (in seconds) 


S 


Viscosity inf of aqua dest. 


~ 
S 
Ss 


12.6 | 12.8 | 13.1 | 13.5 | 13. : : 14.1 | 14.5 


13.0 | 13.1 | 13.4 | 13.5 | 14. : 5 | 14.9 | 15.0 
13.0 | 13.6 | 13.7 | 13.9 
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only change induced by the greater viscosity of the brine 
remains an open question. 


At present, then, the only remaining explanation for the 
increase in oxygen consumption of Artemia in brines of a higher 
concentration is, that it is due to a higher osmoregulatory activi- 
ty of the animal. 

The calculation has not been made so as to exaggerate the 
differences. If the values had been calculated to the actual 
weights of the animals in the different brines, the difference 
would have been even greater, as the amounts of oxygen con- 
sumed per unit of weight would then be larger in the high 
molarities, and smaller in the low molarities. 

The amount consumed by the microorganisms is the same 
in the different brines, or possibly smaller in the high concen- 
trations. This, too, cannot be the reason for the different values. 

The viscosity increase may account for some of the difference 
but we cannot imagine that all of it could be due to this factor. 

In principle it would have been extremely interesting to make 
determinations of the rate of respiration of Artemia in brines of 
even less concentration, such that the external medium was 
more diluted than the blood. In that case the osmoregulatory 
activity would again increase, while the water content of the 
tissues increased too. If indeed the osmoregulatory activity is 
the reason for the changes in the rate of respiration in this 
animal, then this rate would have to increase again as soon as 
the external medium had become more diluted than the blood. 

It has, however, been stressed before that it is essential to 
work within the limits of the potential medium of the animal, 
as the pathological state of the animals may otherwise lead us 
to false conclusions. As the potential medium of Artemia cannot 
be considered to stretch anywhere below 1/, molar brines, it 
was useless to extend the series of experiments in this direction. 

SCHLIEPER’s theory that the water content of the tissues of all 
living organisms would be the factor of greatest importance on 
which the rate of respiration depends, cannot be upheld as a 
theory of general application. If the water content plays an 
intrinsic part in some organisms as SCHLIEPER maintains, there 
are others in which the osmoregulatory activity of the animals 
has an even greater influence on the rate of respiration. 

Especially when we compare the results obtained with 
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Eriocheir with those obtained with Artemia, an explanation on 
a common basis seems impossible. In the first the osmoregulatory 
activity, in concentrations within its potential medium, seems 
to have no influence on the rate of respiration, while in Artemia 
this influence is very great. Possibly more accurate deter- 
minations in Eriocheir would give results which are compatible 
with those found in Artemia, as the experimental range in the 
first of these animals must be kept much narrower, and the 
differences will therefore be much more difficult to trace. 

At present, anyway, the facts at our disposal do not allow 
the assumption that only one factor should be held responsible 
for the changes in the rate of respiration of animals and plants 
in media of different concentration. 

Further experiments with animals and plants whith due 
observation of the potential medium of the organisms, will have 
to be made before any further conclusions can be reached. 


SUMMARY 


Animals from California (Marina) and from Italy (Cagliari, 
Sardinia) were reared in the laboratory from eggs, and fed 
on a unicellular alga Dunaliella viridis Teod., which abounds in 
most natural brines in which Artemia occurs. 

In the course of the main experiments (described in Chapter 
IIJ-V) several observations and small experiments on other 
subjects from the biology of the animal were made, and the 
results of these are laid down in Chapter II. 

In 1910 Dapay brought all animals living in salt water from 
the genus Artemia, which had hitherto been described, under 
one species: Artemia salina (L.). From a study of the data now 
available in literature and from hybridising experiments, which 
are here described, the conclusion is drawn that there are at 
least two distinct species in the genus. The animals from America 
then have to beare the name Artemia gracilis Verrill, but as further 
experiments may show further differentiation within this species 
the solution can only be considered as preliminary. 


Artemia lives constantly in a medium which has a higher 
osmotic pressure than the blood. Consequently the osmoregu- 
latory activity will necessarily reduce the concentration of the 


blood. 
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The refractive index of the blood was determined as a 
function of the concentration of the brine (Table I, fig. 6). 

The changes in the osmotic pressure of the blood were 
determined as a function of the concentration of the brine 
(fig. 7). Both these series of determinations showed an increase 
of the concentration of the blood with that of the brine, but 
to a much smaller extent. 

The amounts of water excreted by the animals when trans- 
ferred to brines of higher concentration were measured. 

The change in size of the animals was measured directly 
when they had been transferred to brines of different concen- 
tration (Table II, fig. 8). 

When comparing the results of cucte different methods it 
appeared that the amounts of water excreted from the body 
were less than the amounts necessary to increase the concen- 
tration of the brine to the measured level (and vice versa). This - 
leads to the conclusion that water can be stored in the animal. 
The intestine may act as such a storage chamber. This follows 
from the following observations. 

The rate of defecation is reduced after the animal is trans- 
ferred to a different concentration. The diameter of the intestine 
can be shown to change considerably. Crystals have been shown 
to occur in the intestine sometimes, which also indicates an 
activity in the water regulation. Finally the histology showed 
a marked activity of the wall of the intestine after transfer of 
the animals to other concentrations. 


When aquatic animals are transferred to media of different 
concentration, a marked change in the rate of respiration can 
often be shown. This may, according to different theories, be 
either due to the change in the water content of the tissues, or 
to a change in the intensity of the osmoregulatory activity. 

Oxygen consumption was measured in brines of 1/,, 1 and 
2 molar NaCl and it was shown that it was greater in the higher 
concentrations. This shows that the osmoregulation influences 
the rate of respiration to a higher degree than the water content 
of the tissues, as the first increases in higher concentrations 
while the last becomes less. 
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AUS DEM ZOOLOGISCHEN LABORATORIUM DER REICHSUNIVERSITAT LEIDEN 


I. EINLEITUNG 


In der vorliegenden Arbeit wird der Farbensinn eines Vogels 
in zweierlei Hinsicht betrachtet. Erstens interessiert die Frage, 
welche Verhaltnisse es gibt zwischen Végeln und farbigen 
Gegenstanden aus ihrer Umgebung (Nahrung, Artgenossen), 
mittels angeborener oder erlernter Schematen; zweitens die 
Frage, welche Rezeptoren fiir des Sehen von Farben verant- 
wortlich sind. 

Vorbedingung fiir die Untersuchung des ersten Problemkom- 
plexes ist, genau zu wissen welche Farben das Versuchstier 
unterscheiden kann. Erst nach Lésung dieser Frage kann man 
die dkologischen Beziehungen, welche auf Farbenwahrnehmung 
beruhen (z.B. Beziehungen zu Warn- oder Lockfarben von 
Beuteobjekten, zu Farben der ,,Ausléser’? von Artgenossen usw.) 
mit Frucht studieren. 

Die Frage nach den Rezeptoren ist bekanntlich noch nicht 
entgiiltig gelést. Mich hat ausschliesslich die Frage beschaftigt, 
inwieweit es méglich ware, auf Grund meiner Farbendressuren 
einen experimentellen Beitrag pro oder kontra der Duplizitats- 
theorie zu liefern. Dass mir das nur sehr mangelhaft gelungen 
ist, davon bin ich mir voll bewusst. Die Ergebnisse scheinen mir 
aber als Grundlage fiir weitere Forschungen von Wert zu sein. 


II. DAS FARBENUNTERSCHEIDUNGSVERMOGEN 
BEI TAGESLICHT 


A. FRUHERE UNTERSUCHUNGEN 


Die zur Untersuchung des Farbenunterscheidungsvermégens 
benutzten Methoden sind sehr verschieden. Bevor ich die Er- 
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gebnisse friiherer Forscher behandle, will ich ihre Methoden 
einer kritischen Betrachtung unterwerfen. 

Zum Vermégen, eine bestimmte Farbe als solche zu unter- 
scheiden, kann man schliessen auf Grund der Tatsache, dass 
bestimmte Verhaltensweisen nur mit dieser Farbe verbunden 
sind. Die Verhaltensweisen, die von den verschiedenen Autoren 
in dieser Weise als Indikatoren benutzt worden sind, sind von 
Fall zu Fall sehr verschieden. 

GRABER (1884) benutzte das bevorzugte Aufsuchen eines 
mit bestimmt gefarbtem Licht beleuchteten Raumes als Indi- 
kator. Die Tiere (Tagvoégel in 7 Arten) konnten bei jedem Ver- 
such zwischen zwei verschiedenfarbig beleuchteten Kammern 
wahlen. 

Eine ahnliche Methode wurde von Brerens DE HAAN (1925) 
angewandt, der die Aktivitat eines Kanarienvogels bei Beleuch- 
tung mit Rot, Blau und Weiss gemessen hat. 
~ Das bevorzugte Aufsuchen einer bestimmt gefarbten Futter- 
quelle, eine bei anderen Tieren schon mehrfach benutzte Reak- 
tion, ist auch bei Végeln angewandt worden: PorTER (1904, 
1906) hat Sperlinge darauf dressiert, Futter nur aus ,,bestimmt 
gefarbten Napfchen” zu holen. Katz & Révész (1909) dres- 
sierten Hiihner darauf, von einer Gruppe verschieden ge- 
farbter Reiskérner (rot, griin, blau und weiss) nur die der 
Dressurfarbe liegen zu lassen. Hess (1911), gleichfalls mit 
Hiihnern arbeitend, hat diese Methode im Sinne der SEEBECK- 
Hoximcren-schen Wahlmethode ausgebaut. ERNA Haun (1916) 
liess Hiihner und Tauben gefarbte Hirse wahlen; in anderen 
Versuchen sollten die Tiere nur von blauumrahmten Papp- 
stiicken fressen. MATHILDE HERTz (1928) brachte einen Eichel- 
haher dazu aus sieben Papierkegeln den einzigen bunten (unter 
dem eine Nuss versteckt worden war) zu wahlen. 

Hamitton & COLEMAN (1933) dressierten Tauben darauf 
zwischen zwei in einer senkrechten Wand ausgeschnittenen 
Fenstern zu wahlen; tiber den Fenstern waren Farbenpapiere 
geklebt; die Tauben fanden das Futter wenn, sie durch das die 
Dressurfarbe tragende Fenster hindurchschliipften. Schliesslich 
hat PLATH (1935) mit Wellensittichen Farbendressuren durch- 
gefiihrt, wobei das Futter hinter gefarbten Tiirchen versteckt 
worden war. 

Kon.irauscu & Brossa (1914) haben zur Feststellung des 
Farbenunterscheidungsvermégens die in der Retina auftretenden 


452 P. J. VAN ECK 


Aktionsstréme bei Beleuchtung mit Licht verschiedener Wellen- 
lange studiert. Bei Steinkauzen liess sich durch Wechseln der 
Intensitaten eine ,,Aktionsstromgleichung”’ erzielen, was jedoch 
bei Tauben nicht gelang. Weil man bei dieser Methode nicht 
weiss, ob die Qualitat (Wellenlange) des gebotenen Lichtreizes 
einen Einfluss auf irgend einen Effektor hat, da man ja nur die 
im Nervensystem vorgehenden Prozesse beobachtet, hat man 
vielfach an dem Wert dieser Methode fiir die Frage des Farben- 
sinnes gezweifelt. Inwieweit dies richtig ist, mag hier unbespro- 
chen bleiben; jedenfalls unterrichtet diese Methode uns iiber 
unterschiedliche Empfindlichkeit des Rezeptors fiir Licht ver- 
schiedener Wellenlange. 

Die vielen seit ABELSDORFF (1907) mittels des Pupilloskops 
angestellten Untersuchungen iiber den Einfluss verschieden- 
farbigen Lichtes auf den Pupillarreflex (ABELSDORFF, 1907; 
Hess, 1915; HENNING, 1920; ERHARD, 1924) sagen iiber das 
Farbenunterscheidungsvermégen nichts aus, weil der Pupillar- 
reflex nicht auf Farben, sondern bloss auf Helligkeitsunter- 
schiede reagiert. 

Weil wie bekannt eine Lichtquelle ihre spezifische Wirkung 
nicht nur der Qualitat (Wellenlange) des von ihr ausgestrahlten 
Lichtes, sondern auch der Intensitat verdanken kann, ist es not- 
wendig, die Wirkung der Intensitat auszuschalten. Die Not- 
wendigkeit dieser Kontrolle ist von vielen der hier genannten 
Autoren vernachlassigt worden. Weder GRABER noch BIERENS 
DE Haan haben die Intensitat der Beleuchtung der Versuchs- 
raume geniigend gewechselt. Es ist klar, dass auf Grund einer 
Bevorzugung eines farbig beleuchteten Raumes oder erhdhter 
Aktivitat im Licht bestimmter Farbe nur dann ein Schluss auf 
das Farbenunterscheidungsvermégen gerechtfertigt ware, wenn 
diese Bevorzugung bzw. erhdhte Aktivitat sich bei sehr ver- 
schiedener Intensitat aussern wiirde. 

Dieselbe Kontrolle besteht bei bevorzugter Wahl einer be- 
stimmt gefarbten Futterquelle daraus, dass man neben der 
positiv gefarbten Futterquelle gleichgeformte Gegenstande 
bietet, die farbloses Licht in verschiedener Intensitat zurtick- 
werfen. PorTER bot nur ,,a light gray” neben ,,a dark gray” ' 
a dark blue”’ neben ,a bright yellow” und ,,a dark red” neben 
a light green’. 

Katz & Révész boten neben den farbigen Kérnern. nur 
weisse, keine grauen Kérner. Hess hat neben roten Kérnern 
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»gelblich griine, rein griine und blaulich griine sowie gelbe und 
blaue ausgestreut’’. Seine Kontrolle auf Helligkeitsunterschei- 
dung war also, obwohl er verschiedene Rotarten benutzte 
(,,gelblich-rote, rein rote und blaulich-rote in sehr verschiedener 
Helligkeit und Sattigung’’?) wahrscheinlich nicht geniigend. 
Auch Erna Haun wird dieser Forderung nur in sehr beschrank- 
tem Masse gerecht. Die blaugefarbten Hirsekérner hat sie neben 
grau gefarbten Kornern ,,von allen Helligkeitsabstufungen” 
geboten, wobei jedoch eine genauere Angabe fehlt. Zwar 
wurde die Helligkeit der blauen Ké6rner variiert, aber auch 
hier fehlen genaue Angaben. Bei den Versuchen mit den blau- 
umrahmten Futtertellern wurden dem HeErtnc-Blau nur die- 
jenigen Herincschen Graustufen gegeniibergestellt, die der 
Verfasserin gleich hell erschienen. Bei der Unterscheidung von 
Blau zwischen den anderen Farbenpapieren mag ebenfalls die 
Helligkeit eine Rolle gespielt haben. MatuitpeE HeErRTz be- 
nutzte 12 von den 30 Herincschen Graupapieren, PLatu die 
16 Graustufen der Ostwa.pserie. PLarus Graudressuren recht- 
fertigen den Gebrauch von nur 16 Stufen; ob die 12 Stufen, 
welche HERTz benutzte, eine Wahl nach Helligkeit ausschlossen, 
scheint mir nicht ganz sicher. 

Hamitton & CoLEeMAN arbeiteten mit nach dem ,,Dictionary 
of Color’ klassifizierten Karten, gefarbt mit ,,Devoe’s poster 
paints” und zwar in 4 Serien ,,black to white, dark red to faint 
pink, dark blue to light blue and dark green to light green”’. 
Es ist auf Grund dieser Angaben nicht klar, ob die Méglichkeit 
eines Wahlens nach Intensitat vollkommen ausgeschlossen war. 

Bei der Untersuchung mittels Aktionsstrome der Netzhaut 
(KoutrauscH & Brossa) besteht die Kontrolle auf Helligkeit 
daraus, dass die Intensitat des farbigen Lichtes selbst weitgehend 
geandert wird. Ein Vergleich mit den Reaktionen auf weisses 
Licht verschiedener Intensitat eriibrigt sich dann. 

Die Qualitat des von den verschiedenen Untersuchern be- 
nutzten farbigen Lichtes ist von Fall zu Fall sehr verschieden. 
Wo Spektrallicht verwendet wird, ist die relative Reinheit der 
benutzten Farbe oft sehr zuverlassig. Anders ist es bei Filterlicht 
oder gar bei reflektiertem Licht. Das farbige Licht enthalt hier 
oft erhebliche Mengen gemischtes Licht. Erste Bedingung ist 
in solchen Fallen, dass die Zusammenstellung des Lichtes einiger- 
massen objektiv gemessen wird, damit man weiss, wo sich még- 


liche Fehlerquellen befinden. 
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Dieses gilt nicht nur fiir Filter und fiir die Farben des Futters, 
sondern auch fiir die mehr oder weniger standardisierten, jedoch 
ziemlich variabelen Herincpapiere. Eine Angabe der Farben- 
eigenschaften der benutzten Lichter vermisst man bei allen 
Untersuchern, die nicht mit Spektrallicht gearbeitet haben. 

Eine Kontrolle auf den méglichen Einfluss des immer an- 
wesenden Mischlichtes kann in der Weise durchgefiihrt werden, 
dass man ausser Versuchen mit einer bestimmten Farbe neben 
Weiss (Grau) auch solche mit der bestimmten Farbe neben an- 
deren Farben durchfiihrt. Eine solche vollstandige Kontrolle 
wurde nur von PLATH (1935) vorgenommen. 

Einen weiteren Beweis, dass die Tiere sich bei der Wahl nicht 
nach der Helligkeit gerichtet haben, kann man dadurch er- 
bringen, dass man zeigt, dass eine Graudressur viel weniger gut 
gelingt als eine Farbendressur. Diese Kontrolle ist von HERTZ 
und von PLATH vorgenommen worden; gerade hier entsteht 
bei den Herrzschen Versuchen Zweifel an der Brauchbarkeit 
der 12-Serie. 

Als Indikator fiir ein Farbenunterscheidungsver- 
mogen kann also nur eine spezifische Verhaltensweise 
benutzt werden, die nur bei Licht einer bestimmten 
Farbe als solche auftritt, und welche also — innerhalb 
gewisser Grenzen — von der Intensitat des Lichtes 
unabhangig ist. Nur die wenigsten der genannten Unter- 
suchungen erfiillen diese Bedingung. 

Wie aus der obigen Ubersicht hervorgeht, ist mit Sicherheit 
nur von Wellensittighen (Melopsittacus undulatus (Shaw), PLATH, 
1935), mit grosser Wahrscheinlichkeit von Eichelhahern (Gar- 
rulus glandarius (L.), HERTZ, 1928), Hiihnern (Gallus gallus (L.), 
Hess, 1911) und Tauben (wohl Columba livia (Gmelin), Kout- 
RAUSCH & Brossa, 1914) festgestellt worden, dass sie dieselben 
Farben unterscheiden kénnen wie der Mensch. Eine Unter- 
suchung einer anderen Vogelart schien also berechtigt. 


B. E1rcgeENE UNTERSUCHUNGEN 


1. Material und Methode 


Als Versuchstiere wurden Singdrosseln (Turdus e. ericetorum 
Turton) gewahlt, da diese Tiere sich sehr leicht an das Leben 
in einem Kafig gewohnen und sich mit kauflicher Nahrung 
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begniigen, und da sie fiir weitere, hier nicht zu behandelnde 
Untersuchungen schon da waren. Fir die Versuche wurden 
insgesamt sieben Individuen (6 o's‘ und 1 Q, nl. Versuchstier 4) 
verwendet, die alle als halbwiichsige Nestjunge dem Nest ent- 
nommen worden waren, und zwar die Tiere 1, 2 und 3 im 
Frithjahr 1934, die Tiere 4, 5 und 6 im Frihjahr 1935 und das 
Tier 7 im Jahre 1936. Soweit ich nach Federkleid und Verhalten 


‘Abb. 1. Der Kafig mit Versuchsanordnung (rechts). Alle Sitzstangen 
weggelassen. 


beurteilen konnte, waren die Tiere nicht bei der Aufzucht irgend- 
wie geschadigt; die Mauser verlief immer normal. 

Kurz nach Beendigung der Versuche iitber Farbensehen bei 
Tageslicht sind die Tiere 4 und 5 gestorben infolge mechanischer 
Verletzung durch das tyrannisierende Tier 6. 

Die Tiere wurden in grossen Ka4figen untergebracht, und 
zwar 1, 2 und 3 zusammen in einem Kafig, 4, 5 und 6 in einem 
zweiten Kafig, und 7 in einem dritten Kafig. Die Kafige waren 
aus Holz, oben, vorne und hinten mit Drahtgeflecht bespannt, 
und mit vollig bzw. teilweise hélzernen Seitenwanden (Schmal- 
‘seiten) versehen (Abb. 1). Die Masse waren: Lange 2 m, Héhe 
1m, Tiefe 80 cm. 

Die Tiere wurden darauf dressiert, ihr Futter nur aus bestimmt 
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' gefarbten Futternapfen zu nehmen. Dazu wurden in einem in 
sechs Abteile verteilten Behalter, der an der Schmalseite des 
Kafigs befestigt wurde, sechs Futternapfe aufgestellt, deren 
zwei die Dressurfarbe zeigten, die vier iibrigen verschiedene 
Graufarben. Die Futternapfe hatten eine doppelte glaserne 
Wand, so dass die aus Hertncschen Farbpapieren hergestellten 
Manschetten zwischen die beiden Wande gesteckt werden konn- 
ten (Abb. 2 a und 4). Diese Manschetten zeigten die farbige 
Oberflache nach innen und nach aussen. Durch die doppelte 
Glaswand war Verschmutzung der Farbpapiere durch Beriih- 
rung mit Aussenwelt oder Futter ausgeschlossen. Gefiittert 


Abb. 2. 


b. Medianschnitt 
durch ein Futter- 
napfchen mit Papier- 

a. Futternapfchen. manschette. 


wurde nur aus den mit der Dressurfarbe versehenen Napfen. Die 
Stellung dieser Napfe wurde von Tag zu Tag gewechselt, um 
einer Ortsdressur vorzubeugen. Die Tiere hatten den ganzen 
Tag hindurch Gelegenheit aus den Napfen zu fressen. In dieser 
Weise dressierte ich meistens wahrend ungefahr vierzehn Tagen 
bevor ich mit den Versuchen anfing. Ausnahmsweise erwies 
sich eine weit kiirzere Dressurzeit als geniigend, einmal sogar 
waren die Tiere 4, 5 und 6 schon nach 2 Tagen ausgezeichnet 
dressiert. 

Bei den Versuchen wurden zwei saubere mit der Dressurfarbe 
versehene Napfe vier mit vier verschiedenen Graupapieren 
verschene Napfe gegeniibergestellt. Nach erfolgten Wahlen 
wurde durch Vorziehen eines Holzschiebers der Futterkasten 
abgeschlossen, der Versuchsleiter anderte die Stellung der Napfe_ 
und setzte dann und wann neue Nummern von Graupapieren 
ein, alles ohne dass die Tiere es sehen konnten. Darauf wurde der 
Futterkasten ge6dffnet und die Wahlen aufs neue notiert. In 
dieser Weise wurde die ganze Grauserie durchgenommen. 
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Im Anfang bot ich bei keinem einzigen Versuch Futter. Es 
erwies sich jedoch bald, dass die Tiere nach cinigen Wahlen 
nicht mehr zuriickkamen, so bald sie bemerkt hatten, dass kein 
Futter vorhanden war. Es war also notwendig, Futter zu geben. 
Methodisch am besten schien es, in allen Napfen Futter zu bieten, 
um Vorzug fiir die Farbnapfe auf Grund des Futters auszu- 
schliessen. Hiervon fiirchtete ich aber einen verwirrenden 
Einfluss auf die Dressur, und ich entschloss mich, nur die 
Dressurfarbnapfchen mit Futter zu belegen, wobei allerdings 
strengstens darauf zu achten war, dass die Tiere das Futter 
selber nicht sehen konnten. Das wurde dadurch erreicht, dass 
die Napfchen so hoch gestellt wurden, dass Hineinsehen erst 


Abb. 3. Erklarung im Text. 


dann moglich war, nachdem ein Tier den Kopf schon ganz in 
die Behalterabteilung gesteckt hatte. Sogar dann musste es den 
Hals lange machen, um in den Napf hineinsehen zu kénnen. 
Dann und wann wurden Versuche eingeschaltet, bei denen alle 
Napfe leer waren. 

Weil bei jedem Versuch mehrere Tiere zugleich wahlten, 
war die Méglichkeit nicht ausgeschlossen, dass, wenn ein Vogel 
wahlte, ein zweiter Vogel ihm folgte und ohne selbst zu wahlen 
nach demselben Napf ging. Auch ware es moglich, dass mehrere 
richtige Wahlen eines selben Tieres kurz nacheinander dadurch. 
zustande kamen, dass es nach zufallig richtiger erster Wahl 
noch 6fters zum selben Napf hinging, weil es hier Futter ge- 
funden hatte, und nicht weil dieser Napf die Dressurfarbe trug. 
Beide Méglichkeiten wurden in folgender Weise untersucht. 
Die Wahlen bei einer bestimmten Aufstellung der Napfe wurden 
wie in Abb. 3 in der Weise notiert, dass erstens die Nummer des 
Versuchstieres, zweitens die des Napfchens und drittens die 
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_ chronologische Folge der Wahl aufgeschrieben wurde. Letzteres 
geschah durch eine fortlaufende Nummerierung der Wahlen. 
Bei dieser Protokollierung ist zu sehen, welche Tiere die Wahlen 
trafen, welche Napfchen sie wahlten und wann die Wahl fiel. So 
ist immer zu sehen, ob ein Tier zweimal nacheinander denselben 
Napf besuchte, und ob ein Tier einem andern nach demselben 
Napf folgte. In der Abbildung 3 ist z.B. das dritte Tier bei der 
dritten und bei der sechsten Wahl ,,sich selbst”’ gefolgt, wahrend 
die Tiere 1 und 2 bei der neunten bzw. elften Wahl einem andern 
Tiere folgten. 


, Derselbe Vogel; / Anderer Vogel; 

Versuchstiere Zahl der Wahlen dersclbe Napt | dececihetaae 
I, 2 und 3 7 (o) I 
Pywae wus 16 2 I 
I, 2 und § vy) 5 I 
I, 2 und 3 23 2 o 
I, 2 und 3 23 | 4 2 
I, 2 und 3 15 | 2 5 
I, 2 und 3 15 o 5 
I, 2 und 3 15 fe) I 
I, 2 und 3 7} I I 
iy 2) und © 16 I 5 
I, 2 und 3 12 3 I 
1, 2.und 3 12 2 2 
I, 2.und 3 24. I Oo 
I, 2 und 3 34 I 2 
I, ‘2 und 3 16 fe) o 
I, 2 und 3 20 oO fo) 
I, 2cumidles 9 2 O 
4, 5 und 6 is) 2 3 
4, 5 und 6 iy 3 I 
4,5 und 6 26 3 6 
4, 5 und 6 16 4 4 
4, 5 und 6 25 6 7 
4, 5 und 6 17 4 I 
4, 5 und 6 13 6 2 
Insgesamt: 412 54 51 


In der Tabelle ist nun als eine Stichprobe aus meinen Proto- 
kollen fiir 412 Wahlen angegeben worden, wie oft ein Tier den- 
selben Napf wie bei seiner letzten Wahl besucht hat, und wie 
oft ein Tier aus demselben Napf wie das unmittelbar vor ihm . 
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wahlende Tier gepickt hat. Bei einer gut gelungenen Dressur 
kann man, weil immer zwei Farbnapfchen vorhanden sind, fiir 
beide Kategorien praktisch 1) die Halfte der Gesamtzahl der 
Wahlen erwarten, falls die Entscheidung zwischen den beiden 
Farbnapfen auf Zufall beruht. Sind die genannten Tendenzen 
oder nur eine von beiden anwesend, so muss die betreffende 
Kategorie bedeutend mehr als die Halfte aller Wahlen aus- 
machen. Die Betrachtung der Tabelle lehrt das Gegenteil: 
Von den 24 Versuchen mit insgesamt 412 Wahlen gibt es 388 
Moglichkeiten, dass die Tiere ,,sich selbst’? oder ,,einander’’ 
folgten (die erste Wahl jedes Versuches schliesst sich selbst- 
verstandlich aus). Tatsachlich sind sie sich selbst nicht in mehr 


als ro4( =) Fallen gefolgt, sondern nur in 54 Fallen, gleichfalls 


sind sie einem andern Tier nicht in mehr als 194, sondern nur 
in 51 der Falle gefolgt. 

Die Wahlen fallen anscheinend in den meisten Fallen auf 
denjenigen Napf, der nicht gleich vorher vom Tier oder von 
einem andern Tier besucht wurde. Das heisst also, dass jedes 
Tier seine eigenen Wahlen am liebsten wechselt und dass es 
auch die anderen Tiere bei der Futtersuche mehr oder weniger 
meidet. Sogar bei der bestgelungenen Dressur bestehen also 
zwei Tendenzen ein Nicht-Dressur-Napfchen zu wahlen! 

Fiir die Dressur, wie fiir die Versuche benutzte ich die HERING- 
schen Farben- und Graupapiere. Als Dressurfarben kamen zur 
Verwendung: Rot 1, Gelb 5, Griin 9, Blau 13 und Purpur 15. 
Um die Eigenschaften des reflektierten Lichtes zu messen, be- 
nutzte ich den ,,KEUuFFEL & Esser Co. Model E”’ Kolorimeter, 
der eine Messung des Spektralbezirkes 430-700... erméglichte. 
Es stellte sich hierbei heraus, dass jedes Papier ,,einer” Farbe 
auch eine nicht unbetrachtliche Menge von Licht anderer Wellen- 
lange zuriickwirft (vgl. die Abb. 4 bis und einschl. 12). Um 
deshalb sicher davon zu sein, dass die Tiere sich nach dem do- 
minierenden Spektralbezirk des Farbenpapieres richteten, war 
es notwendig, den Tieren nicht nur die Graupapiere sondern 


1) Weil eine Wahl sogar bei der bestgelungenen Dressur noch auf ein 
Nicht-Dressur-Napfchen fallen kann, ist die Wahlméglichkeit fiir jedes Dres- 
surnapfchen nicht genau 50 %, sondern etwas weniger. Dies kann man aber 
vernachlassigen, wenn man den grossen Unterschied in Betracht zieht, von 
dem gleich die Rede sein wird. 
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Abb. 4. Reflektionskurve des HErtnNcpapiers ,,Rot 1”. Abszisse: Wellen- 
lange in py; Ordinate: Prozentsatz des reflektierten Lichtes. 
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Abb. 5. Reflektionskurve des Herincpapiers ,,Gelb 5”. 
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Abb. 6. Reflektionskurve des Herincpapiers ,,Griin 9’’. 


100 


EEE 
JUE STS SEGRE EER ER ESSE 
OUT RED EDER RARER REED 
SURRDERR RRR RRO ORR RRERPORE 
STOO ITRTLTTTEHIT i 
ee OHEERURROIEERDED®, oe 
a APE 


OODDDOTVDOCOCOOODCVCOO0OOO OO COCO0O0O0C0CO 
OND OW TMNN—-ODDWe OM TMU OVA@OrONTM 
nRODODOoOVWDODOOMNMNNMNNNMNNMNONMON TIFTTIFrTT 


Abb. 7. Reflektionskurve des Herincpapiers ,,Blau 13”. 
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Abb. 8. Reflektionskurve des Herincpapiers ,,Purpur 15”. 
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Abb. 10. Reflektionskurve des HERinGpapiers ,,Grau 17’. 
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Abb. 11. Reflektionskurve des HErincpapiers ,,Grau 12”. 
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Abb. 12. Reflektionskurve des HERINGpapiers ,,Grau 30’. 


auch die anderen Farbenpapiere neben der Dressurfarbe zu 
bieten. 

Die Farbe Griin 9 (Abb. 6) erwies sich als zu unrein. Die 
Reflektionskurve zeigt einen schwachen Gipfel im Griin, und 
einen gleich grossen im Rot. Ich zog es deshalb vor, die Griin- 
dressur nochmals mit einem anderen Papier durchzufiihren. Die 
Abb. 9 zeigt die Reflektionskurve fiir das neue Griinpapier. 

Weil weiter die Farbe Purpur 15 (Abb. 8) eine Mischung von 
Rot und Blau ist, bilden die mit diesem Papier gelungenen Dres- 
suren hdéchstens eine Bestatigung der Rot- und Blaudressuren. 
Bei den Ergebnissen sind sie deshalb weiter nicht mitverwertet 
worden. 

Ausser den Farbenpapieren habe ich auch einige Graupapiere 
kolorimetrisch untersucht. Die Abbildungen 10, 11 und 12 
zeigen ihre Reflektionskurven. Die Abbildung 12 zeigt, dass Grau 
12 — aus der Serie von 30 Nummern — unverhaltnismassig 
dunkel ist und dass also die Abstufung der Graupapiere eine 
sehr ungleichmassige ist; nach dem Prozentsatz des reflek- 
tierten Lichtes liegen ja die hellen Nummern der Grauskala 
viel weiter auseinander als die dunkelen Nummern. 
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Um zu untersuchen, ob die Hrerincsche Grauserie fiir meine 
Versuchstiere fein genug abgestuft war, versuchte ich Dressuren 
auf bestimmte Graustufen durchzufiithren. Die Dressur hierauf 
war viel schwieriger als die Dressur auf Farbpapiere und gelang 
nur teilweise (siehe die Abb. 32, 33 und 34). Wie diese Ergeb- 
nisse zeigten, geniigte meine Grauskala tatsachlich. 

Es bestand nach diesen Versuchen noch die Méglichkeit, dass: 
die Tiere manche der benutzten Farbpapiere nicht an der fiir 
uns sichtbaren Farbe, sondern an ihrem Infrarot- oder Ultra- 
violettgehalt erkannt hatten. Weil es mir an erster Stelle um 
eine Kontrolle auf meine schon beschriebenen Versuche und 
um eine weitere Verfeinerung der Technik der Farbenunter- 
scheidungsuntersuchungen mittels Farbenpapiere (nicht um eine 
Untersuchung der Infrarot- oder Ultraviolettempfindlichkeit 
selber) zu tun war, konnte ich mir mit relativ einfachen Kontroll- 
versuchen zufrieden geben. 

Um die Sichtbarkeit eines Spektralbezirkes festzustellen, be- 
nutzte ich die zuerst von Hess (1907), spater auch von Honic- 
MANN (1921), RIEKEL (1922) und BLAssER (1927) angewandte 
Methode, die von der Voraussetzung ausgeht, dass der visuell 
nahrungsuchende Vogel nicht frisst wenn seine Augen keine 
Lichtreize rezipieren, und dass er frisst, sobald er die Nahrung 
rezipieren kann. Ihre Methode bestand daraus, dass den Tieren 
Nahrung geboten wurde, welche mit Licht einer bestimmten 
Wellenlange beleuchtet wurde. Frassen die Tiere dann nicht, so 
wurde daraus geschlossen, dass ihre Augen fiir die benutzte 
Lichtart unempfindlich waren und umgekehrt. Die genannte 
Voraussetzung hat bei den Drosseln folgende Berechtigung: 
dieselben Bedingungen der Beleuchtungsintensitat oder -qualitat, 
die alle Fresshandlungen inhibieren, haben auch das Einstellen 
aller anderen optisch gesteuerten Reaktionen zur Folge. So hért 
meistens jede Ortsbewegung auf: die Tiere bleiben im Dunkeln 
wie an der Stelle genagelt stehen, oder wenn sie in seltenen 
Fallen doch nach einer anderen Stelle des Kafigs zu fliegen ver- 
suchen, so toben sie schlecht gerichtet herum und stossen fort- 
wahrend an die Drahtwand. Aus dieser Ubereinstimmung der 
Gebundenheit verschiedener Handlungen an ungefahr denselben 
Beleuchtungsverhaltnissen sind wir berechtigt zu_schliessen, 
dass diese Gebundenheit nicht zentral bedingt wird, sondern auf 
Eigenschaften des Rezeptors zuriickzufihren ist. 
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Infrarot . 

Als Lichtquelle benutzte ich den offenen Gliihdraht eines 
elektrischen Strahlofens, dessen fiir das menschliche Auge sicht- 
bares rotes Licht von einem Corninc-Filter Nr. 254 (,,Heat- 
transmitting’) abgeschirmt wurde (Abb. 13). Die Durch- 
lassigkeitskurve dieses Filters zeigt die Abb. 14. In ungefahr 
60 cm Entfernung dieser Lichtquelle wurden den Drosseln auf 
einem Futterbrett zerstiickelte Mehlwiirmer geboten. Ein Krrp- 
Solarimeter gab an der Stelle des Futterbrettes einen Infrarot- 
gehalt von 0.05 Grammkal. je qcm/Min. 

Weil ich die Farbenunterscheidungsversuche mit helladaptier- 
ten Tieren angestellt hatte, musste auch hier mit helladaptierten 
Tieren gearbeitet werden. Ich beobachtete deshalb das Ver- 
halten der Tiere in relativ kurzen Perioden bei verschiedenen 


LOSES METALLGEHAUSE UM WARMEAUSSTRAHLUNG NACH VORN ZU VERHUTEN 


AUSWECHSEL BARES FILTER 


125 VOLT 
2amprRE 


VENTILATIONS LécHER == 


ZUR KUHLUNG 


Abb. 13. Der vom Corninc-Filter abgeschirmte Strahlofen in 
Medianschnitt. 
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Abb. 14. Durchlassigkeitskurve des Corninc-Filters 254 nach Angaben 
der ,,Société le Pyrex”, Paris (Katalog 1934). 


Beleuchtungsverhaltnissen, und zwar wurde abwechselnd ge- 
fiittert bei Glihbirnenlicht, im Dunkeln, und bei infrarotem 
Licht. Zum Uberfluss liess ich vor manchen Versuchen die Tiere 
eine Viertelstunde im Dunkeln, um ihnen einige Zeit zur Dunkel- 
adaption zu lassen. Das Erreichen einer vollstandigen Dunkel- 
adaption war natiirlich iiberfliissig. Die verschiedenen Be- 
leuchtungsarten wurden regellos gewechselt. 

Ich machte insgesamt neun derartige Versuche, jeweils mit 
drei Tieren, an zwei verschiedenen Tagen. Es stellte sich heraus, 
dass bei infraroter Beleuchtung, wie im Dunkeln, von keinem 
der Tiere ein einziges Mal gepickt wurde, wahrend bei normaler 
Beleuchtung alle Tiere die Nahrung sofort frassen. Auch sonst 
war ihr Verhalten bei infraroter Beleuchtung genau so wie im 
Dunkeln. Sobald die weisse Lampe ausgeschaltet wurde, blieben 
die Tiere unbeweglich stehen, sogar wenn sie sich unmittelbar 
vor dem Futterbrett befanden, und sichtlich im Begriff waren 
mit Fressen anzufangen. Ich fand sie dann nach dreiminutiger 
Infrarotbestrahlung sowie nach beliebig langem Aufenthalt im 
Dunkeln an genau derselben Stelle zuriick. 

Aus der Abb. 15 geht hervor, dass das benutzte Filter fiir die 
kurzwelligsten Infrarotstrahlen relativ wenig durchlassig ist. 
Um die eventuelle Wirksamkeit dieser knapp an das sichtbare 
Rot liegenden Infrarotgebiete zu untersuchen stellte ich einige 
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’ Versuche mit dem unabgeschirmten Glihdrahtlicht an. Ohne 
Filter gab der geheizte Ofen in derselben Entfernung wie 
im eben genannten Versuch eine Energie von 0.07 Grammkal. 
je qcm/Min. Dem menschlichen Auge erschien das Ofenlicht 
nach kurzer Dunkeladaption (ca. 1 Minute) als ein schwach- 
roter Schein. Die den Végeln gebotene Nahrung war fiir den 
Menschen sichtbar. Die Végel verhielten sich jetzt zwar nicht 
genau wie im Dunkeln, frassen aber nicht. 

Man konnte jetzt noch einwenden, dass die Intensitat des 
von mir gebotenen Lichtes zu klein ware. Zur Entkraftung 
dieses Einwandes wiederholte ich den Versuch bei von demselben 
Corninc-Filter abgeschirmtem Tageslicht, und zwar bei di- 
rekter Sonnenbestrahlung. Auch bei dieser Beleuchtung frassen 
die Tiere nicht. Weil meine Dressurversuche samtlich bei diffu- 
sem Tageslicht genommen wurden, war die infrarote Beleuch- 
tung bei dieser letzten Kontrolle mindestens so stark wie bei den 
Dressurversuchen. Der negative Ausfall der Kontrolle beweist 
also, dass der Infrarotgehalt des Lichtes bei den Dressurver- 
suchen keine entscheidende Rolle gespielt haben kann. 

Auch in anderer Weise lasst sich die Unhaltbarkeit dieses 
Einwandes dartun. Wie in Abschnitt III beschrieben, besteht 
das Farbenunterscheidungsvermégen noch ungeschwacht bei 
einer Gliihbirnenbeleuchtung von weniger als 0.1 Lux. Diese 
Beleuchtung wurde mit indirektem, stark abgeschwachtem 
Glihbirnenlicht erreicht. Nun gab der Solarimeter bei direkter 
intenswer Gliihbirnenbeleuchtung einen kaum merkbaren Aus- 
schlag (weniger als 0.01 Grammkal. je qcm/Min.). Ziehen wir 
in Betracht, dass die Intensitat bei meinen Infrarot-Anord- 
nungen 0.05 bzw. 0.07 Grammkal. je qcm/Min. war und dass 
diese Intensitat fiir meine Tiere anscheinend noch zu niedrig 
war, dann lasst sich mit Sicherheit schliessen, dass das Infrarot 
bei meinen Dressurversuchen keine Rolle spielte. 


Ultraviolett 


Die Méglichkeit, dass der Ultraviolettgehalt des Lichtes 
wahrend der Dressurversuche einen Einfluss auf die Wahlen der 
Tiere hatte, ist von vornherein schon als sehr klein zu betrachten, 
denn erstens wurden die meisten Versuche wahrend des Winter- 
halbjahres angestellt, wenn der Ultraviolettgehalt des Tages- 
lichtes gering ist, und zweitens wurde das Licht, auf das die 
Tiere bei den Versuchen reagierten, doppelt gefiltert, namlich 
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einmal durch die Fensterscheiben, und weiter nochmals durch 
das Glas der Futternapfchen. Falls also ultraviolettes Licht 
die Wahlen beeinflusste, mussten die Tiere fiir ultraviolettes 
Licht hochempfindlich sein. Diese hohe Empfindlichkeit musste 
sich also im Pickversuch schon bei sehr schwacher Ultraviolett- 
beleuchtung auswirken. 

Die Sichtbarkeit ultravioletten Lichtes wurde nun in zwei 
Weisen beim Pickversuch untersucht. Als Lichtquelle benutzte 
ich anfanglich eine mir von der N.V. Puitips’ Gloeilampen- 
fabrieken in Eindhoven freundlichst iiberlassene Glithbirne 
» P W 75”, die von einem Woopschen Filter abgeschirmtes 
Quecksilberdampflicht gibt. Die Starke der im Bezirk der bei 
3655 A liegenden Hauptlinie ausgesandten Strahlung betragt 
ungefahr 1.6 Watt (nach freundlicher Mitteilung des Herrn 
Dr. Ir. J. A. M. van Liemprt). Im Licht dieser in ca. 60 cm 
Entfernung aufgestellten Lampe pickten die Drosseln nie. Zwar 
verhielten die Tiere sich nicht so ruhig wie im absoluten Dunkeln. 
Bei dieser Beleuchtung konnte ich selber — bei gleich langer 
Adaptierung wie die Drosseln — das Futter ganz deutlich sehen. 

Um nun die Sichtbarkeit des ganzen im Sonnenlicht enthal- 
tenen Ultraviolettbezirkes zu untersuchen, wiederholte ich den 
Versuch mit durch ein Scnotr U G1 Filter abgeblendetem 
Sonnenlicht (siehe Abb. 15). Ich erhielt dasselbe Resultat. 
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Abb. 15. Durchlassigkeitskurve des Scnotr U G 1-Filters, nach 
Angaben der Scuort-werke in Jena (Katalog Nr. 4892 E). 
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Nach diesen Kontrollversuchen scheinen mir die gegen die 
Methode der Farbenpapiere zu erhebenden Einwande entkraftet. 
Eine gelungene Dressur auf eins der von mir benutzten Farben- 
papiere bedeutet also mit Sicherheit, dass die betreffende Farbe 
als solche erkannt wird. 

Zur Erklarung der den Ergebnissen beigegebenen Kurven 
sei daran erinnert, dass bei den Versuchen immer zwei positive, 
d.h. die Dressurfarbe tragende, Napfchen neben vier negative 
geboten wurden, deren jedes eine andere Graustufe, bzw. 
andere Farbe, enthielt. Hierdurch enthalt die Dressurfarbe schon 
bei Zufallsverteilung der Wahlen doppelt soviele Wahlen als 
jede Graustufe, bzw. andere Farbe. In den Diagrammen ist 
nun fiir jedes negative Papier angegeben worden, wie oft ein 
Tier zwischen der Dressurfarbe und dieser Graustufe, bzw. der 
anderen Farbe, gewahlt hat und, hierauf bezogen, wieviele 
dieser Wahlen dabei auf die Dressurfarbe (bis zur ausgezogenen 
Linie) gefallen sind. Durch die punktierte Linie bei 66?/,% 
ist angegeben worden, welches Resultat bei Nichtunterscheidung 
zu erwarten war, d.h. wenn die Wahlen nur auf Zufall beruhten 
und wenn also jedes negative Papier die Halfte der auf die Dres- 
surfarbe fallenden Wahlen erhalten sollte. 


2. Ergebnisse 
ay “Wot 1 


Die Abbildungen 16 und 17 geben die Wahlen von zwei 
meiner Versuchstiere wieder. Das Tier 1 von Abb. 16 zeigt die 
beste, das Tier 6 von Abb. 17 die mangelhafteste Unterscheidung. 
Eine Wiedergabe der Wahlkurven der anderen vier Tiere er- 
ubrigt sich wohl, nur gibt die Abb. 18 die Kurve der Mittelwerte 
der sechs fiir Rotversuche benutzten Versuchstiere. 

Die Unterscheidung von Rot 1 von den anderen HERING- 
farben ist, fiir das einzige hieraufhin untersuchte Tier 7, in der 
Abb. 19 wiedergegeben. 

Diese Resultate berechtigen zu dem Schluss, dass das Papier 
Rot 1 farbig gesehen wird, und dass die Farbenqualitat tatsachlich 
durch die roten Strahlen bedingt wird. 

Noch bevor ich die Farbenpapiere kolorimetrisch gemessen 
hatte, fiihrte ich eine Dressur mit HERNGs Purpur 15 durch. Das 
Papier wurde von allen Graupapieren gut unterschieden. Beim 
Durchmessen der Papiere stellte sich wie schon oben erwahnt 
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Abb. 16. Wahlen des Versuchstieres 1 nach Dressur auf Rot 1 (die 
am besten gelungene Rotdressur). In dieser, wie in den folgenden 
Kurven, deutet die gezogene Linie den Prozentsatz der auf die 
Dressurfarbe gefallenen Wahlen an und die gestrichelte Linie die 
Zufallsverteilung der Wahlen. Im zweituntersten Fach sind die absoluten 
Zahlen der negativen, bzw. positiven Wahlen angefiihrt. 
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Abb. 17. Wahlen des Versuchstieres 6 nach Dressur auf Rot 1 (die 
am mangelhaftesten gelungene Rotdressur). 
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Abb. 18. Mittelwerte der Wahlen der sechs auf Rot 1 
dressierten Végel. 


Abb. 19. Wahlen des auf Rot 1 dres- 

sierten Versuchsvogels 7 bei Darbietung 

von Rot 1 und den anderen Farben. 

Die Nummern deuten die HERINGschen 

Farbenpapiere an; ,,GR” das ,,neue” 
Griinpapier. 


heraus, dass das ,, Purpur”’ 
nicht Licht von kurzer 
Wellenlange, sondern 
eine Blau-Rot-Mischung 
zuriickwarf (Abb. 8). Die 
Resultate sind also héch- 
stens als eine Bestatigung 
der Rot- und Blaudressu- 
ren aufzufassen. 


b. Gelb 5 


Die Abb. 20 gibt die 
am besten  gelungene 
Dressur wieder (Vogel 2), 
die Abb. 21 die mangel- 
hafteste Dressur(Vogel 4). 
Abb. 22 gibt die kom- 
binierte Kurve fiir die 
sechs benutzten Versuch- 
stiere. Die Unterschei- 
dung von den ibrigen 
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Farben geht aus Abb. 23 a, b und ¢ hervor (Tiere 1, 2 und 3). 
Auch Gelb wird also als Farbe unterschieden. 
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Abb. 20. Wahlen des Versuchsvogels 2 nach Dressur auf Gelb 5 
(die am besten gelungene Gelbdressur). 
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Abb. 21. Wahlen des Versuchsvogels 4 nach Dressur auf Gelb 5 
(die am mangelhaftesten gelungene Gelbdressur). 
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c. Griin 9 und das ,,neue’ Griin 


Wie oben schon erwahnt, habe ich die Versuche mit dem 
Herincpapier Griin 9 abgebrochen, als sich bei der Messung 
herausstellte, dass dieses Papier relativ unrein war, und sehr 
viel Rot und Blau reflektierte. Eine neue Versuchsreihe wurde 
darauf mit einer anderen, ziemlich rein griinen ee 
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Abb. 22. Mittelwerte der Wahlen der sechs auf Gelb 5 dressierten Végel. 
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(vgl. Abb. 9) mit sechs Drosseln durchgefiihrt. Die Abbildungen 
24, 25, 26 und 27 a und 6 zeigen die Resultate dieser neuen 
Versuche; auch hier geben sie 1. das beste Ergebnis, 2. das 
schlechteste, 3. die Durchschnittsresultate und 4. die Ergebnisse 
der anderen Farben wieder. Sie beweisen, dass das neue Griin 
gut von allen Graustufen sowie von den anderen Farben unter- 
schieden wurde. Auch Griin wird also farbig gesehen. 


d. Blau 13 


Auch die Dressur auf Blau 13 gelang ohne erhebliche Schwie- 
rigkeiten. Alle sechs Tiere unterschieden die Dressurfarbe gut, 


nicht nur von allen Graustufen, sondern gleichfalls von den. 


anderen Farben (Abb. 28, 29, 30 und 31). Die Singdrosseln 
sind also keineswegs blaublind: aus den Wahlkurven geht sogar 
nichts iiber ein etwaiges herabgesetztes Unterscheidungsver- 
mogen von Blau hervor. 
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Dieses Resultat steht in scheinbarem Widerspruch zu der in 
der Literatur 6fters wiederkehrenden Behauptung, dass die 
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Abb. 23. Wahlen von drei auf Gelb 5 dressierten Tieren bei Darbietung von 
a lierar. 


Gelb 5 mit den anderen Farben. 


Tagvogel nicht nur Blau nicht 
als Farbe unterscheiden kén- 
nen, sondern auch fir blaues 
Licht tiberhaupt sehr wenig 
oder gar nicht empfindlich 
seien. Obwohl die Versuche, 
auf die sich diese Auffassung 
stutzt, genau genommen nur 
eine relativ geringe Empfind- 
lichkeit fiir kurzwellige Strah- 
len beweisen, lehnen die be- 
treffenden Autoren auf Grund 
der von ihnen gefundenen 
,relativen Blaublindheit” die 
Moglichkeit eines Blauunter- 
scheidungsvermégens ab. ERHARD 
(1924) erklart sogar die bei 
vielen Arten vorkommenden 
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blauen ,,Schmuckfarben” fiir funktionslos, weil sie von den 
betreffenden Arten farblos gesehen werden sollten. 
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Abb. 24. Wahlen des Versuchstieres 2 nach Dressur auf das ,,neue” 
Griinpapier (die am besten gelungene Griindressur). 


Abb. 25. Wahlen des Versuchstieres 1 nach Dressur auf das ,neue”’ 
Griinpapier (die am mangelhaftesten gelungene Griindressur). 
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Abb. 26. Mittelwerte der Wahlen der sechs auf das ,,neue” Griin 
dressierten Vogel. 
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Abb. 27. Wahlen von zwei auf das ,,neue” Griinpapier dressierten Tieren bei 
Darbietung von Griin mit den anderen Farben. a. Versuchsvogel 2, 
b. Versuchsvogel 3. 
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Abb. 28. Wahlen des Versuchstieres 3 nach Dressur auf Blau 13 
(die am besten gelungene Blaudressur). 
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Abb. 29. Wahlen des Versuchstieres 4 nach Dressur auf Blau 1 3 
(die am mangelhaftesten gelungene Blaudressur). 
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Abb. 30. Mittelwerte von sechs auf Blau 13 dressierten 
Versuchsvégeln. 
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Ich mé6chte betonen, 
dass dieser Widerspruch 
nur darauf beruht, dass 
aus dieser relativen Blau- 
blindheit fehlerhaft auf ab- 
solute Blaublindheit  ge- 
schlossen wurde. 

Die relative Blaublind- 
heit wurde fiir viele Tag- 
vogelarten mittels zwei ver- 
schiedener Methoden be- 
wiesen. ABELSDORFF (1907), 
| Hess (1915), HENNING 
motel] [leat (1920) und ERHARD (1924) 
= ==) haben die Abhangigkeit 

der Pupillengrésse von der 
123456789 11231415 Farbe des einfallenden 
Pe eiied or one tins, | eeenbes mititersucht. “ Dabei 


dressierten Tier 1 nach Darbietung von ST WIES sich, dass die Pus 
Blau 13 und den anderen Farben. pillenverengung bei Be- 
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leuchtung mit kurzwelligen Strahlen sehr viel geringer war als 
bei Beleuchtung mit langwelligem Licht. Es wurde aber, wie 
es bei absoluter Blaublindheit zu fordern ware, kein Ausbleiben 
einer Verengung in blauem Licht gefunden, sondern eine ge- 
ringere Verengung, was eine, allerdings schwache, Wirkung des 
blauen Lichtes unzweideutig beweist. 

Die zweite Methode, von Hess (1907, 1908), YERKES (1915), 
LasHLEY (1916), ERNA Haun (1916), HoniGMANN (1921), 
BLAssER (1927), und BarLey & Curtis Ritey (1931) angewandt, 
bestand daraus, dass man ein mit Futter versehenes Brett mit 
einem Spektrum beleuchtete, und dann feststellte, innerhalb 
welches Spektralbezirkes das Futter gefressen wurde. Aus ver- 
standlichen Griinden war diese Beleuchtung immer schwach, 
und deshalb ist diese Methode ungeeignet, zwischen geringer 
Empfindlichkeit und Unempfindlichkeit zu entscheiden, weil 
eine wenig wirksame Farbe wie Blau hier leicht unterschwellig 
wird. ErNA HAHN (1916) behauptet denn auch, dass Hiihner 
zwar bei schwacher Beleuchtung die im Blauen befindlichen 
Korner liegen lassen, sie bei Erhéhung der Intensitat jedoch 
fressen. Ihre Resultate werden allerdings von BLAssER (1927) , 
kritisiert, der vor allem das (beim benutzten Geradsichts- 
prisma nach ihm immer anwesende) weisse Streulicht be- 
anstandet. 

Von vornherein muss es also als nicht unméglich 
erscheinen, dass Tiere, die mittels der Pupilloskop- 
methode als relativ blaublind erkannt worden sind, 
doch ein Unterscheidungsvermégen fiir Blau besitzen, 
und Blau als Farbe sehen. 

Zufalligerweise kann diese Behauptung mit Tatsachen unter- 
stiitzt werden; Melopsittacus undulatus (Shaw), der Wellensittich, 
ist sowohl von EruArRD pupilloskopisch untersucht worden, wie 
von PLarH mittels Dressurversuche mit Farbenpapieren auf Far- 
benunterscheidung gepriift worden. Wahrend Eruarp fiir diese 
Art, genau wie fiir die anderen von ihm untersuchten Tagvégel, 
eine sehr geringe Empfindlichkeit fiir Blau findet, zeigt PLATH, 
dass sie ein gutes Unterscheidungsvermégen fiir Blau besitzt. 
Blaue Schmuckfarben kénnen also sogar von relativ blau- 
blinden Arten farbig gesehen werden. 

Die relative Blaublindheit meiner Drosseln ist  vielleicht 


auf das Vorhandensein orangeroter Oelkugeln in der Retina 
zuriickzufiihren. 
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é. Grau 13 


Dass eine Dressur auf eine Graustufe nicht annaherend so gut 
gelingt wie auf eine Farbe, geht aus den Abb. 32, 33 und 34 
deutlich hervor. 
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Abb. 32. Wahlen des Versuchstieres 1 nach Dressur auf Grau 13. 
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Abb. 33. Wahlen des Versuchstieres 2 nach Dressur auf Grau 13. 
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Abb. 34. Wahlen des Versuchstieres 3 nach Dressur auf Grau 13. 


f. Kusammenfassurg 

Ich glaube mit den hier mitgeteilten Versuchen bewiesen zu 
haben, dass die Methode der Farbenpapiere, wenn sie mit den 
genannten Kontrollen angewandt wird, in keiner Hinsicht 
hinter anderen Methoden der Untersuchung des Farbensinnes 
zurticksteht. Dagegen leuchten die Vorteile der Papiermethode 
ein: die Kontrollen sind zwar zeitraubend aber relativ einfach. 

Es lasst sich also zusammenfassend schliessen, dass die Sing- 
drossel Rot, Gelb, Griin und Blau ihrer Qualitaét nach unter- 
scheiden kann. Natiirlich sagen meine Versuche nichts dariiber 
aus, wieviele andere, zwischen diesen Bezirken befindliche Farben- 
qualitaten auch noch unterschieden werden kénnen. 


III. DAMMERUNGSSEHEN UND ZAPFENFUNKTION 
A. EINLEITUNG 


Bekanntlich besagt die Duplizitatstheorie des Sehens, dass 
die Stabchen erstens die empfindlichsten Netzhautelemente 
sind, und zweitens nur fiir Intensitatsunterschiede empfindlich 
sind, wahrend die Zapfen erstens eine geringere Empfindlichkeit 
als die Stabchen besitzen und zweitens fiir das Farbensehen ver- 
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antwortlich sind. Die Argumente, welche bis jetzt fiir und wider 
die Duplizitatstheorie angefiihrt wurden, sind von sehr relativem 
Wert. 

Zugunsten der Theorie sprechen, zum Teil nach HEcut (1937) 
folgende Tatsachengruppen: 

1. Beim Menschen trifft man zentral nur Zapfen, weiter von 
der Fovea Zapfen und Stabchen, an der Peripherie nur Stabchen 
an. Es korrespondieren nun mit diesem anatomischen Unterschied 
zwischen Fovea und Peripherie mehrere funktionelle Unter- 
schiede: 

a. die Dunkeladaption verlauft in der Fovea anders als in 
der Peripherie (KOHLRAUSCH, 1931). 

b. die kritische Frequenz bei der ein Flimmerlicht gerade 
als kontinuierlicher Lichteindruck gesehen wird, ist bei ver- 
schiedenen Intensitaten verschieden. Die Relation zwischen 
kritischer Frequenz und Intensitat ist fiir Fovea und Peripherie 
verschieden. 

2. Tagtiere haben im allgemeinen mehr Zapfen, Nachttiere 
mehr Stabchen; aus mehreren Beispielen weiss man, dass Tiere 
mit nur wenig Zapfen schlechter Farben unterscheiden kénnen 
als solche mit vielen Zapfen (KoHLRAUscH & BrossA, 1914; 
Hopxins, 1927). 

3. Die Form und die Lage der Retinaelemente sind im dunkel- 
adaptierten Auge anders als im helladaptierten Auge (Zapfen- 
streckung). Dass diese Zapfenstreckung tatsachlich in dem 
Moment geschieht in dem bei abnehmender Helligkeit das 
Farbensehen dem farblosen Sehen Platz macht, steht nach den 
_ Untersuchungen von von FRiscH (1925) fiir einige Fische fest. 

4. Die Anderungen der Gesichtsscharfe bei Intensitats- 
wechsel sind fiir farbentiichtige und farbenblinde Menschen ver- 
schieden. Bei letzteren hért die Zunahme der Gesichtsscharfe 
schon bei ziemlich niedriger Beleuchtungsintensitat auf. Das 
deutet darauf hin, dass beim Farbenblinden eine Anzahl der 
Retinaelemente mit hoher Reizschwelle nicht anwesend ist, 
bzw. nicht funktioniert. 

5. Das Absorptionsspektrum des Sehpurpurs, das sich nur 
in den Stabchen befindet (Hopkins 1927 gelang es z.B. nicht 
bei ,,rodless” Retinae das Sehpurpur zu entdecken) und die 
‘spektrale Sensibilitat des dunkeladaptierten Auges laufen un- 
gefahr parallel. Dies deutet also darauf hin, dass im dunkeladap- 
tierten Auge nur die Stabchen funktionieren. 
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6. Die subjektive Helligkeitskurve des Spektrums ist im 
helladaptierten Auge anders als im dunkeladaptierten Auge 
(PurkinjEsches Phanomen). 

7. Die unter 1b genannte Relation zwischen kritischer 
Flimmerfrequenz und Intensitat ist fiir verschiedene Teile des 
Spektrums verschieden und fiir jede Farbe im dunkeladaptierten 
Auge anders als im helladaptierten Auge. 


Meine Farbdressuren erdffnen die Méglichkeit zur Priifung 
der Frage, ob Zapfenstreckung tatsachlich in dem Momente 
stattfindet, in dem bei abnehmender Beleuchtungsintensitat 
Verwirrung der Dressurfarbe mit bestimmten Graustufen auf- 
tritt. Weil diese Methode bis jetzt nur bei einigen Fischen ange- 
wandt worden ist (vON FRIscH, 1925), lohnte es sich meine 
Vogel fiir ahnliche Versuche zu benutzen. 


B. METHODE 


Wie aus den oben mitgeteilten Versuchsergebnissen hervor- 
geht, kommt es nie vor, dass die Drosseln nach einmal gelun- 
gener Dressur die Bevorzugung der Dressurfarbe plétzlich 
fahren lassen. Dieser Umstand erméglicht es, bei Fortsetzung 
der Wahlversuche bei immer abnehmender Beleuchtungs- 
intensitat den Augenblick des Eintretens des Dammerungs- 
sehens ziemlich genau festzustellen, weil die Tiere dann die 
Dressurfarbe mit bestimmten Graustufen verwechseln miissen. 
Ich stellte diese Versuche mit den Drosseln 1, 2 und 3 nach 
Abschluss der mit ihnen durchgefiihrten Tageslichtversuche 
an, und benutzte jedes der drei Tiere fiir zwei Versuchsreihen, 
namlich eine mit. Rot 1 und eine mit Blau 13. Als die zum 
Eintritt des Dammerungssehens gehérige Beleuchtungsintensitat 
moglichst genau ermittelt worden war, wurden die drei Ver- 
suchstiere mit Chloroform getétet und ihre Netzhaute sofort 
fixiert. Das eine Tier war an der Beleuchtungsintensitat, wobei 
das Farbenunterscheidungsvermégen eben im Verschwinden 
begriffen war, adaptiert und, in dieser Intensitat verbleibend, 
getotet worden. Fiir das zweite Tier geschah dies alles bei einer 
um soviel héheren Intensitat, dass das Farbensehen gerade noch 
moglich war, wahrend das dritte Tier bei einer solchen Intensitat 
getétet wurde, dass vollkommene Verwirrung auftrat. 

Um eine méglichst gleichmassige Beleuchtung des Versuchs- 


FARBENSEHEN UND ZAPFENFUNKTION USW. 485 


kafigs zu erhalten, wurde dieser von einem 2 X 2 X 3 m mes- 
senden, aus weissem Stoff hergestellten Zelt umgeben (Abb. 35). 
Rings um das Zelt herum standen sechs mit 40 Watt Gliih- 
birnen versehenen Lampen, deren flach kegelférmige Metall- 
kappen das Licht auf Papierreflektoren warfen, welche es 
wieder auf das Zelt zuriickstrahlten. Weil das Zelt in einem 


Abb. 35. Anordnung der Dammerungsversuche. 


5 X 7 X 12mhohen Zimmer mit dunkelbraun gefarbten Wanden 
aufgestellt worden war, waren diese Reflektoren praktisch die 
einzigen Lichtspender. Durch Verschieben dieser Reflektoren 
konnte ihre Entfernung zu den Lampen und damit die Be- 
leuchtungsintensitat weitgehend geandert werden, ohne dass 
die Farbe des Lichtes Schwankungen unterlegen war. Die 
schwachste Intensitat wurde erreicht indem fiinf Lampen aus- 
geschaltet wurden und die eine ibrigbleibende in grdésserer 
Entfernung ihren Papierreflektor beleuchtete. 

Die Beleuchtung wurde an der Stelle wo sich die Futter- 
napfchen befanden gemessen. Ich bin fiir die Uberlassung eines 
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hochempfindlichen Photometers nach Dr. Lance der N.V. 
Puts’ Gloecilampenfabrieken in Eindhoven sehr zu Dank 
verpflichtet. 


C. Das FARBENUNTERSCHEIDUNGSVERMOGEN BEI BELEUCHTUNG 
VERSCHIEDENER INTENSITAT 


Es stellte sich heraus, dass der Ubergang vom farbentiichtigen 
Sehen zum farbenblinden Sehen sich bei Intensitaten von 0.075 
bis 0.001 Lux vollzieht. Es wurden, nach geniigender Adaption, 
bei den folgenden Intensitaten Versuche ausgefiihrt: mit Rot 
1 bei 0.127 Lux, 0.043 Lux, 0.010 Lux und o.oo1 Lux. Mit 
Blau 13: bei 0.265 Lux, 0.135 Lux und 0.075 Lux. 

Die Resultate fiir die Rotserien sind in den Abb. 36, 37, 38 und 


39, die fiir die Blauserien in den Abb. 40, 41 und 42 wiederge- 


geben. Hieraus ergibt sich erstens die interessante Tatsache, dass 
die Blaublindheit schon bei viel héherer Intensitat auftritt als 
die Rotblindheit. Zweitens traten fiir den dunkeladaptierten 
Menschen Rot- und Blaublindheit beide bei der Intensitat auf, 
bei der die Drosseln rotblind wurden (Beobachtungen an 
Dr. N. TrnBeRGEN und mir). 

Bei den Dammerungsversuchen war es mir unmdglich, die. 
Individuen fortwahrend zu unterscheiden. Ein Versuch, die 
Tiere mit phosphoreszierenden Farben zu kennzeichnen, schlug 
fehl. Man konnte deshalb geneigt sein, einzuwenden, dass die 
in den Kurven erscheinende allmahliche Abnahme des Unter- 
scheidungsvermégens dadurch zustande gekommen sei, dass 
z.B. die eine Drossel vollkommene Verwirrung, die beiden 
anderen noch vollkommene Unterscheidung zeigten. Das war 
jedoch niemals der Fall. Ich konnte namlich zwar nicht genau 
angeben, welches Individuum jeweils wahlte, wohl aber, dass 
an einer Serie alle drei Tiere beteiligt waren, und auch, wie jedes 
Tier wahlte, weil sich wahrend eines Versuches die verschiedenen 
Individuen gut verfolgen liessen. Nur konnte ich sie nicht per- 
sonlich erkennen, sodass ein Vergleichen der sukzessiven Versuche 
unméglich wurde. 

Ich kann also mit Sicherheit behaupten, dass eine in den 
Kurven erscheinende beginnende Verwirrung tatsachlich bei 
allen drei Tieren vorhanden war, mit anderen Worten, dass 
das farbenblinde Dammerungssehen fiir meine drei Versuchs- 
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tiere ziemlich genau an denselben Intensitatsgrenzen gebunden 
war. 

Bei den Dammerungsversuchen beschrankte ich mich auf 
verhaltnismassig wenige Graupapiere. Bei den Rotversuchen 
benutzte ich bei zunehmender Verdunklung hauptsachlich die 
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Abb. 36. Mittelwerte der Rotwahlen der Tiere 1, 2 und 3 
bei einer Beleuchtungsintensitat von 0.127 Lux. 

Abb. 37. Mittelwerte der Rotwahlen der Tiere 1, 2 und 3 
bei einer Beleuchtungsintensitat von 0.043 Lux. 

Abb. 38. Mittelwerte der Rotwahlen der Tiere 1, 2 und 3 
bei einer Beleuchtungsintensitat von o.o10 Lux. 

Abb. 39. Mittelwerte der Rotwahlen der Tiere 1, 2 und 3 

bei einer Beleuchtungsintensitat von 0.001 Lux. Bei dieser 

Anordnung war es nicht immer méglich genau festzustellen auf 

welches der Graunapfchen eine Wahl fiel. Die Gesamtzahl aller 

Grauwahlen war hier 73 und da diese Wahlen ungefahr gleich- 

massig iiber die vier Graunapfchen verteilt waren, ist bei jeder 

Graustufe ,,+ 18’? angegeben worden. 


dunkleren Graustufen, weil Vorversuche erwiesen hatten, dass 
die Tiere diese unter ganz schwacher Beleuchtung am ehesten 
mit Rot 1 verwechselten. Falls die Tiere dann noch Rot vor 
den hellen Graustufen bevorzugten, brauchte das also nicht auf 
Farbenunterscheidung zu deuten, sondern kénnte auf Helligkeits- 
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unterschieden beruhen. Bei den Blauversuchen dagegen habe 
ich immer helle, mittlere sowie dunklere Graupapiere benutzt. 

Bei der Versuchsserie in der allerniedrigsten Beleuchtungs- 
intensitat war das Beobachten sehr schwer. Ich musste mich 
damit zufrieden geben festzustellen, ob iiberhaupt die Dressur- 
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Abb. 40. Mittelwerte der Blauwahlen der Tiere 1, 2 und 3 
bei einer Beleuchtungsintensitat von 0,265 Lux. 

Abb. 41. Mittelwerte der Blauwahlen der Tiere 1, 2 und 3 
bei einer Beleuchtungsintensitat van 0,135 Lux. 

Abb. 42. Mittelwerte der Blauwahlen der Tiere 1, 2 und 3 
bei einer Beleuchtungsintensitat van 0,075 Lux. 


farbe gewahlt wurde oder nicht. Die Frage welche Graustufe 
gewahlt wurde, musste beiseite gelassen werden. 

Dies kam meinen Schwierigkeiten des Notierens in dieser 
dunklen Umgebung entgegen, denn nun konnte ich mich auf 
eine grobe Links-Rechts-Einteilung meines Notizbuches be- 
schranken und auf der einen Seite die Farbwahlen, auf der an- 
deren die Grauwahlen angeben. Dadurch waren jedenfalls 
Fehlnotizen tiber Dressurfarbe-Grau ausgeschlossen. Ich kann 
also nicht sagen, ob bestimmte Graustufen mehr mit der Dressur- 
farbe verwechselt wurden als andere. Zwar ist dies fiir mein 
Hauptthema ohne Bedeutung, aber eine genauere Aufzeichnung 
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hatte interessante Aufschliisse tiber die subjektive Helligkeit 
der benutzten Farbpapiere geben kénnen. Das Auftreten eines 
PuRKINJE-Phanomens habe ich also nicht feststellen kénnen. 
Zusammenfassend lasst sich also schliessen, dass das Papier 
Rot 1 bei 0.001 Lux nicht mehr farbig gesehen wird, dass dies 
fiir das Papier Blau 13 aber schon bei 0.075 Lux der Fall ist. 


D. Dre RETINA 


1. Einleitung 


Von den sieben in der Einleitung dieses Kapitels genannten 
Argumenten zugunsten der Duplizitatstheorie sind die folgenden 
rein morphologischer Art: 

1. Die Zellen sind ihrer Form nach in 2 Gruppen zu klassi- 
fizieren: in Stabchen und in Zapfen. 

2. In einigen Fallen ist die Verteilung der Elemente in der 
Fovea eine andere als an der Peripherie der Retina: 

3. Zahlenmassig haben Nachttiere viel mehr oder aus- 
schliesslich Stabchen, Tagtiere mehr Zapfen. 

4. Form und Lage der Gesichtselemente sind anders bei 
dunkel- als bei helladaptierten Augen. 

5. Nur in den Stabchen befindet sich Sehpurpur. 


2. Literatur 


Ad 1. Dass in der Retina Stabchen und Zapfen vorkommen, 
ist nach dem heutigen Stand der Forschung sicher fiir alle 
Klassen der Vertebraten (siehe z.B. KoLmMER, 1936). Anlasslich 
meiner Untersuchungen folgen hier die wichtigsten diesbe- 
ziiglichen Angaben iiber die Vogel. 

ScHULTZE (1866) war der erste, der die lichtperzipierenden 
Organe der Végel, die Stabchen und die Zapfen, abbildete. 
Van GENDEREN STORT (1887) untersuchte Tauben, bei welchen 
Tieren er die beiden Elemente antraf. Kajrkawa (1923) fand 
bei keinem der vielen untersuchten Végel nur Zapfen oder nur 
Stabchen; immer enthielten die Netzhaute beide Elemente. 
Wahrend MENNER (1929), der auch einen deutlichen Unter- 
schied in den Kernen der Stabchen und Zapfen fand, — seine 
Methode wurde nur in Details von ErrcH Murr (1929) kriti- 
siert — beim Alpensegler (Cypselus apus) nur Zapfen gesehen hat, 
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muss betont werden, dass KajikAwa (1923) und RocHon- 
DuviGNEAUD (19193 zitiert nach KoLmER, 1936), schon Stabchen 
bei diesem Vogel gefunden hatten. 

Fir die iibrigen Klassen der Vertebraten verweise ich auf eins 
der einschlagigen Handbiicher (z.B. Kotmer, 1936) und fiige 
hier bloss hinzu, dass VAN GENDEREN SToRT nicht nur bei Tauben 
sondern auch bei anderen Tieren Stabchen und Zapfen fand. 

Rocuon-DuviGNEAUD (1917; zitiert nach KoLMER, 1936) 
beschrieb das Auge ,,des Chamaleons” und entdeckte darin 
Stabchen und Zapfen. Von FRiscH (1925) und WuNDER (1926) 
trafen bei Fischen sowohl Stabchen wie Zapfen an. STUDNITZ 
(1932) und WiccER (1937) fanden auch beide lichtperzipieren- 
den Organe bei Goldfischen. 

Am eingehendsten sind die Gesichtselemente der Saugetiere, 
besonders die des Menschen, untersucht worden. Ich beschranke 
mich darauf von diesen Untersuchungen bloss zu erwahnen, dass 
es KoLtMEeR (1936) gelang sogar die Aussenglieder der Zapfen 
ganz elektiv tiefblau zu farben, wahrend die Stabchen voll- 
kommen ungefarbt blieben. 

Alle bis jetzt genannten Untersucher unterschieden deutlich 
Stabchen und Zapfen als verschiedene Elemente, mit Ausnahme 
von Marte-Loulsr VERRIER (1933, 1935, 1936), die von Uber- 
gangen der Stabchen nach den Zapfen spricht. 

Ad 2. Wie wir in der Einleitung dieses Kapitels gesehen 
haben, trifft man bei Menschen zentral nur Zapfen, weiter von 
der Fovea Zapfen und ‘Stabchen, an der Peripherie nur Stab- 
chen an. 

ScHULTZE (1866) fand bei mehreren Tieren in der Fovea 
nur Zapfen. Bei den Nachtraubvégeln traf RocHon-DuviGNEAUD 
(nach KotmER, 1936) stabchenhaltige Foveae, im Gegensatz 
zu ‘Tagvégeln, die nur Zapfen in der Fovea hatten. KoLMER 
(1936) studierte die Netzhaut einer jungen »»Nachtigall” (,,Lus- 
cinta’) und traf am Aquator der Fovea eine grosse Uberzahl 
von Stabchen, neben wenig Zapfen; im Umkreise der Fovea 
fand er keine Stabchen mehr. 

Ad 3. Scuutrzr (1866) bemerkte bei den Eulen (von den 
Nachtvégeln) viel mehr Stabchen als Zapfen; KayrKAwA (1923) 
sah bei denselben Tieren einen grossen Stabchenreichtum, bei 
Schwalben und Seglern dagegen viel mehr Zapfen als Stabchen. 
Rocuon-DuvicnEaAup (1920) fand bei den Tagvégeln viele 
Zapfen und sparliche Stabchen. Derselbe Autor (1897, nach 
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Ko.LMER, 1936) beschrieb fiir das Murmeltier, dass die Retina 
dieses Tieres nur Zapfen besass, was 1936 von KoLmeEr be- 
statigt wurde. MENNER (1929) dagegen sah bei Mausen rudi- 
mentare Zapfen zwischen den Stabchen. Kotmer (1936) traf 
beim Eichhérnchen, wie bei vielen Dammerungstieren und 
Tiefseefischen, nur Stabchen; bei Hatteria, vielen Sauriern und 
Schlangen Netzhaute mit ausschliesslich Zapfen. 

Ganz allein steht Marie-Louise VERRIER (1933, 1935, 1936) 
in ihrer Auffassung, dass die Stabchen und Zapfen nicht als 
verschiedene Organe zu betrachten seien. Bei den Viperidae 
und bei zahlreichen Tagvogeln kénnte man iiber den Zellbau 
streiten. Sie untersuchte noch 150 andere Vertebraten (weil 
sie die Anzahl der von ScHULTZE untersuchten Tiere fiir zu 
gering hielt) und fand keine cder nur wenige typischen Zapfen 
und Stabchen, wohl aber unendlich viele Ubergange. Leider gibt 
sie keine Abbildungen und nicht immer klare Beschreibungen, 
so dass ihre Resultate hier weiter unbesprochen bleiben miissen. 

Ad 4. apfenkontraktion. VAN GENDEREN STORT entdeckte 
1884, dass die Zapfeninnenglieder unter Einwirkung von Licht 
sich verkiirzten und im Dunkeln sich verlangerten. Bei ,,dem 
Frosch” zeigten sich alle Zapfen kontraktil und zwar in allen 
Teilen der Netzhaut. Nicht das Aussenglied, sondern das 
,,Myoid”’ (zwischen Ellipsoid und Zapfenkornern) verlangerte 
und verkirzte sich. Im Jahre 1886 folgten weitere Unter- 
suchungen an Fischen und Reptilien, welche die obengenannten 
Resultate bestatigten und wobei sich zeigte, dass das Ellipsoid 
immer konstant blieb. 

PERGENS (1896) konstatierte bei Dunkelaugen von Leuciscus 
rutilus L. immer eine grossere Dicke der Retina als bei Hellaugen. 
Im letzten Falle kontrahierten sich die Zapfen, wodurch die 
ganze Retina schmaler wurde. 

CurArIni (1904) fand bei Hunden, Garten (1907) bei Affen 
und Aalen gar keine, ersterer (1906) bei Eidechsen eine unbe- 
deutende, letzterer bei Eulen eine sehr deutliche Kontraktion 
der Zapfen. Bei Testudo graeca sah ENGELMANN (1884) eine geringe 
Verkiirzing, wie Cxutarini bei Testudo marina, und DETWILER 
(1923) bei Evremias argus, einer chinesischen Eidechse. 

Von Friscu (1925) untersuchte bei Stichlingen (Gasterosteus 
aculeatus), Ellritzen (Phoxinus laevis) und Griindlingen (Gobzus 
fluviatilis) die Lage der Zapfen und Stabchen in der Retina 
von bei starkem und schwachem Licht getéteten Tieren und 
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bewies einwandfrei, dass beim Dunkelauge der Stabchen- 
apparat kontrahiert, der Zapfenapparat gestreckt war, wahrend 
beim Hellauge das Umgekehrte stattfand. 

Nach einem Referat in den ,,Berichten iiber die wissenschaft- 
liche Biologie” 1933, Bd. 27, studierte MatsuuRA ,,die gegen- 
sitzlichen Bewegungen der Sehzellen in der Netzhaut des Hah- 
nenauges”. Das Buch war mir nicht zugadnglich, so dass mir 
iiber MatsuurAs Untersuchungen weiter nichts bekannt ist. 

Aus den Untersuchungen von Stupnitz (1932) und WIGGER 
(1937) ist zu schliessen, dass Hellaugen von Kabeljau (Gadus 
morrhua) und Goldfisch (Carassius auratus) mit kontrahierten, 
und Dunkelaugen mit gestreckten Zapfen versehen waren. 

Stabchenkontraktion. Schon KUHNE & EWA.p (1878) kon- 
statierten beim Frosch nach kraftiger Beleuchtung von geniigen- 
der Dauer eine Verdickung der Stabchenaussenglieder, wahrend 
Dunkelheit sie wieder zum Schrumpfen brachte, was auch 
ANGELUuccI (1884) beim ,,Salamander’ bemerkte. Nach VAN 
GENDEREN STorT (1886) tritt durch Beleuchtung bei der Taube 
(Columba livia) und der ,,Krahe”’ eine Streckung der Stabchen 
auf. GARTEN (1907) zeigte die Veranderung an der Hiihnernetz- 


‘haut, wahrend sie bei ,,den Eulen” fehlte. Auch bei Fischen 


konnte dasselbe konstatiert werden. VAN GENDEREN STORT (1884) 
zeigte dies am Barsch (Perca fluviatilis), EXNER & JANUSCHKE (1906) 
am Brachsen (Abramis brama), GARTEN (1907) am ,,Weissfisch’’, 
VON FriscH (1925) an Stichlingen, Ellritzen und Griindlingen. 

Ad 5. Ich méchte nicht unterlassen auf das Vorhandensein 
des Sehpurpurs nur in den Stabchen, als morphologisches Ar- 
gument zugunsten der Duplizitatstheorie, hinzuweisen (siehe 
z.B. HECHT, 1937). 


3. Eigene Untersuchungen 
a. Methode 
Um die mikroskopischen Praparate besser studieren zu kénnen 
und gréssere Unterschiede in der Lage und Form der Gesichts- 
zellen zu bekommen, wurde zuerst eine Drossel (Tier 8) an 
hellem Tageslicht und eine (Tier 9) an absoluter Dunkelheit 
adaptiert.) Nach geniigender Adaption (bzw. von 5 und 24. 


x Diese beiden Exemplare 8 und g sind von mir nicht fiir Farbenunter- 
scheidungsversuche benutzt worden. 


Mikrophotogramm der Retina des Versuchstieres 1 (adaptiert an und 
getétet bei 0.075 Lux). Vergr.: 700 x. 

Mikrophotogramm der Retina des Versuchstieres 3 (adaptiert an und 
getotet bei 0.001 Lux). Vergr.: 700 x. 

Mikrophotogramm der Retina des Versuchstieres 2 (adaptiert an und 
getotet bei 0.025 Lux). Vergr.: 700 x. 

Mikrophotogramm der Retina des Tieres 8 (adaptiert an und getotet 
bei hellem Tageslicht). Vergr.: 700 x. 

Mikrophotogramm der Retina des Tieres g (adaptiert an und getotet 
bei absoluter Dunkelheit). Vergr.: 700 x. 


van Eck. Farbensehen und Zapfenfunktion bei der Singdrossel, 
Turdus e¢. ericetorum ‘Vurton. 
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Abb. 44. Zeichnung der Retina des Versuchstieres 1 (der eingezeichnete 
Kreis gibt den in der Abb. 43 wiedergegebenen Teil an). 
Vergr.: 272 x; 
Abb. 46. Zeichnung der Retina des Versuchstieres 3 (der eingezeichnete 
Kreis gibt den in der Abb. 45 wiedergegebenen Teil an). 
Veer: 272) x. 
Abb. 48. Zeichnung der Retina des Versuchstieres 2 (der eingezeich- 
nete Kreis gibt den in der Abb. 47 wiedergegebenen Teil an). 
Weretn2 7 2< 
Abb. 50. Zeichnung der Retina des Tieres 8. Vergr.: 272 x. 
Abb. 52. Zeichnung der Retina des Tieres 9. Vergr.: 272 x. 


P. J. van Ecx. Farbensehen und Zapfenfunktion bei der Sing- 
drossel, Turdus e. ericetorum ‘Turton. 
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Stunden) wurden die Tiere in loco chloroformiert und geko6pft. 
Nach Halbierung des Kopfes und Freilegung der Augen, fixierte 
ich die Augen in Susa. Noch wahrend einer Stunde blieben 
sie in der betreffenden Beleuchtung; dann wurden sie nach 
Paraffineinbettung in einer Dicke von 5 » geschnitten und mit 
Heidenhain-Hamatoxylin gefarbt. Dasselbe geschah mit den 
Versuchtstieren 1, 2 und 3 mit dem Unterschied, dass sie wahrend 
2 Stunden bzw. an 0.075, 0.025 und 0.oo1 Lux adaptiert und 
bei dieser Beleuchtung nachbehandelt wurden wie die oben- 
genannten zwei Tiere. 


b. Beschreibung der Praparate 


Da es in meiner Absicht lag Argumente fiir oder wider die 
Duplizitatstheorie zu finden, habe ich nur die Teile der Retina 
studiert, welche eventuell Anderungen in Lage und Form der 
Gesichtszellen zeigen kénnten, d.h. die Teile zwischen Pigment 
und Membrana limitans externa. Es gab zwar Unterschiede in 
den Kernen der Zapfen und Stabchen, aber diese waren so 
gering, dass sie nur durch tiefgehende histologische Unter- 
suchungen bewiesen werden kénnen. Die meiner beschrankten 
Fragestellung wegen angewandte einfache Technik erlaubt 
mir also nur auf folgende deutlich sichtbare Unterschiede 
hinzuweisen: 


A. Der helladaptierte Vogel ( Tier 8) Der dunkeladaptierte Vogel (Tier 9) 
(Abb. 49 und 50) (Abb. 51 und 52) 
ad. 1. Zapfen und Stabchen sehr ad 1. Zapfen sehr deutlich zu 
deutlich zu unterscheiden. sehen; Stabchen nicht so deutlich. 
ad 2. Bei diesem Vogel hatte ich ad 2. Idem. 


keine speziellen Vorbereitungen ge- 
troffen um die Fovea zu untersuchen. 
Wohl konnte ich mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit in den Praparaten die 
Fovea sehen, aber immer fand ich 
dann so schmale und undeutlich ge- 
trennte Zapfen, dass die Unter- 
schiede zwischen Fovea-zellen und 
anderen Zellen fiir mich zu gering 
waren. Die Abbildungen: und Be- 
schreibungen beziehen sich also auf 
eine Stelle, welche so nahe wie még- 
lich an der Fovea lag. Uber die Fovea 
selbst habe ich also keine Sicherheit. 
ad 3. Meistens ein Stabchen ne- ad 3. Idem. 
ben einem Zapfen. 
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ad 4.1) Zapfen. Innenglied = 


2 
Aussenglied (hellgrau gefarbt) 7 


Auf der Grenze des Aussen- und 
Innengliedes 2 oder 3 dunkele Ak- 
zente. 7) 

,,Paraboloid’”? mit Blaschen oder 
mit faseriger Struktur. 


Stabchen. Innenglied = = = 


Aussenglied mit dunkelem 
coo pale 3 
», Kopf aa 


und grauem Teil 2. 


B. Das Versuchstier 1. 
(0.075 Lux; Abb. 43 und 44) 

ad 1. Zapfen und Stabchen deut- 
lich zu unterscheiden. 

ad 3. Meistens ein Stabchen ne- 
ben einem Zapfen. 


ad 4. apfen. Innenglied 3 : 


Aussenglied (hellgrau gefarbt) =-3 
Auf der Grenze des Innen- und 
Aussengliedes 2 oder 3 dunkele Ak- 
zente, 
»,Paraboloid”’ mit faseriger Struk- 
tur. 
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ad 4. Zapfen. Innenglied 2 


Aussenglied (dunkel gefarbt) 2 


Keine deutlichen Akzente. 


Ein grauer Fleck auf geringer 
Distanz von der Membrana limitans 
externa. 


Stdébchen. Innenglied 3 < = 


Aussenglied mit dunkelem 
2 


bP) I ema) 
>» Kopf ane 


Grauer Teil nicht 
scheiden. 


zu unter- 


Das Versuchstier 3. 
(0.001 Lux; Abb. 45 und 46) 
ad 1. Zapfen und Stabchen. 


ad 3. Idem. 
ad 4. apfen. Innenglied Si 
Aussenglied (dunkel gefarbt) au8 


Keine deutlichen Akzente. 


Ein grauer Fleck auf geringer 
Distanz von der Membrana limitans 
externa. 


1) Da die Aussenglieder durch das Praparieren durch und iiber einander 


lagen, war es nicht méglich absolute Masse zu geben. Ich habe nur das 
Verhaltnis von Lange und Breite angegeben. Dies verursachte aber einige 
Schwierigkeiten, weil sowohl die Zapfen, wie auch die Stabchen nicht an 
allen Stellen gleich breit sind. Ein positives Mass habe ich also nicht angeben 
kénnen. Die Messungen sind an willkiirlichen Praparaten der verschiedenen 
Versuchstiere verrichtet. Im ganzen wurden von jedem Tier 15 Zapfen und 
15 Stabchen gemessen. Die Zahlen geben die Mittelwerte an. In Fallen wo 
die Unterschiede sehr gross waren, habe ich die beiden Aussersten gegeben. 

*) Was die zwei oder drei Akzente der Zapfen betrifft, so war es mir 
nicht moéglich in der Literatur irgend etwas Naheres dariiber zu finden; nur 
KaAjIKAWA (1923) und KotMER (1924) beschrieben ein Gebilde im Innen- 


glied als ,,nur fiir die Zapfen charakteristisch”’. Sie gehen aber nicht weiter 
darauf ein. 
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Stdbchen. Innenglied = Stabchen. .Innenglied ungefahr 3 

,Kopf”? anwesend. (Breite sehr undeutlich zu unter- 
scheiden) 

»,Xopf” deutlich. , 


Das Versuchstier 2 (0.025 Lux; Abb. 47 und 48). 
ad 1. Deutlich Zapfen und Stabchen zu unterscheiden. 
ad 3. Meistens ein Stabchen neben einem Zapfen. 


ad 4. <apfen. Innenglied 4 


Aussenglied (teilweise hell, teilweise dunkel gefarbt) ° 


;,Paraboloid”’ leer oder mit faseriger Struktur. 
Kein grauer Fleck. Ein dunkeler Streif auf der Grenze des Innen- und 
Aussengliedes. 


Stdbchen. (Breite sehr undeutlich zu unterscheiden) ungefahr =. 


Wie aus diesen Angaben ersichtlich, ist die Netzhaut des 
Versuchstieres 1 der helladaptierten Netzhaut des Tieres 8, 
gleichfalls die des Versuchstieres 3 der dunkeladaptierten Netz- 
haut des Tieres g sehr Ahnlich, und nimmt die Netzhaut des 
Tieres 2 eine Mittelstellung zwischen den beiden Kategorien ein. 

Auf Grund der Resultate meiner obenbesprochenen Unter- 
suchungen habe ich also bei den farbentiichtigen Drosseln 
festgestellt, dass sie bei abnehmender Beleuchtungsintensitat 
ihr Farbenunterscheidungsvermogen verlieren und zwar in der 
Weise, dass zuerst Blau und erst bei noch niedriger Intensitat 
Rot nicht mehr farbig gesehen wird. Bei 0.075 Lux wird Blau 
schon nicht mehr, Rot dagegen noch wohl farbig gesehen; bei 
0.025 Lux ist das Rotunterscheidungsvermégen merklich ge- 
-schwacht und bei 0.001 Lux kénnen die Tiere weder Rot noch 
Blau farbig sehen. Deshalb habe ich die Tiere nach Adaption 
gerade an diesen drei Intensitaten getétet und Lage und Form 
der in annaherend gleicher Zahl vorhandenen Zapfen und 
Stabchen studiert. 

Es stellte sich dabei heraus: 

1. Lage, Form und Struktur der Gesichtselemente waren 
anders bei dunkel- als bei helladaptierten Augen. 

2. Bei der Intensitat in der das Rotunterscheidungsvermogen 
verschwunden war, hatte das Tier auch im morphologischem 
Sinne ein Dunkelauge; bei der Intensitat in der das Rotunter- 
scheidungsvermégen noch ungeschwacht vorhanden war, hatte 
das Tier in morphologischem Sinne ein Hellauge. Bei der 
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letzten Intensitat ist das Tier aber schon blaublind; der funk- 
tionelle Ubergang der rottiichtigen Phase in die rotblinde Phase 
vollzieht sich also ziemlich genau bei derselben Intensitat wie 
der morphologische Ubergang der Hellnetzhaut in die Dunkel- 
netzhaut; der funktionelle Ubergang der blautiichtigen Phase 
in die blaublinde Phase fallt dagegen schon bei einer wesentlich 
hdheren Intensitat. Weil ich jedoch bei frischen Augen festge- 
stellt habe, dass orangefarbige Olkugeln in grosser Menge vor- 
handen sind, liegt es auf der Hand anzunehmen, dass diese als 
Filter wirkende Olkugeln die Empfindlichkeit fiir Blau und 
somit das Blauunterscheidungsvermégen herabsetzen. Es braucht 
also nicht Wunder zu nehmen, dass das Blauunterscheidungs- 
vermogen schon verschwindet bevor die Retina in morpho- 
logische Dunkelstellung iibergegangen ist. 

Bei dem Tier schliesslich, das, bei einer Beleuchtungsinten- 
sitat von 0.025 Lux, schon merkliche Schwierigkeiten bei der 
Rotunterscheidung hatte, traf ich eine Netzhaut, die sich in 
morphologischem Sinne zwischen dem Hell- und dem Dunkel- 
adaptionszustand befand. 


Der erste Teil meiner Untersuchungen ist von Herrn Dr. 
N. TrinBerGEN, der zweite, histologische Teil von Herrn Pro- 
fessor Dr. C. J. VAN DER KLAAuw, beide Reichsuniversitat 
Leiden, angeregt worden. Es ist mir ein Bediirfnis ihnen an 
dieser Stelle meinen herzlichen Dank auszusprechen fiir die 
Hilfe, die sie meiner Arbeit stets angedeihen liessen. 
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H. F. NIERSTRASZ 


Op 6 September 1937, gedurende een vacantiereis naar 
Ragaz, is Dr. H. F. Niersrrasz, hoogleeraar in de zodlogie 
en de vergelijkende anatomie aan de Utrechtsche Universiteit, 
plotseling overleden. Nierstrasz heeft, vooral wegens zijn 
groote bescheidenheid, het leven van een stillen geleerde geleid; 
hij wenschte niet een groote rol in het openbare leven te spelen. 
Te meer is het voor den schrijver dezes een voorrecht op de 
groote beteekenis van NrersTrRasz als wetenschappelijk man, als 
academisch leeraar en niet het minst als mensch te mogen 
wijzen. ; 

NIERSTRASZ werd 30 Juni 1872 te Rotterdam als zoon van den 
notaris R. H. Nierstrasz geboren. Na het eindexamen aan het 
gymnasium Erasmianum in zijn geboortestad te hebben af- 
gelegd, studeerde hij te Utrecht in de jaren 1892-1902. Zijn doel 
was, geneesheer te worden en inderdaad heeft hij het candidaats- 
examen in de geneeskunde afgelegd. Echter zag A. A. W. 
Husrecut in hem zoodanige begaafdheid voor zuiver weten- 
schappelijkk werk, dat onder diens invloed Niersrrasz tot de. 
dierkunde overging. 

Van zeer grooten invloed op zijn levenswerk werd het deel- 
nemen aan de Siboga-expeditie in de jaren 1899 en 1900. Hierbij 
heeft NierstRasz zeer veel materiaal verzameld, waarmee hij 
zich zijn geheele verdere leven heeft bezig gehouden. In de 
eerste plaats leverde dit materiaal hem het onderwerp voor zijn 
dissertatie ,, The Solenogastres of the Siboga Expedition’’, waarop 
hij 30 Juni 1902 promoveerde. Van 1900-1906 was NIERSTRASZ 
leeraar aan het gymnasium te Amersfoort, terwijl hij van 1904— 
1910 lector aan de Rijks Universiteit te Utrecht was en tevens 
aan de toenmalige Rijksveeartsenijschool zodlogie doceerde. In 
1910 volgde hij zijn leermeester HuBREcHT op als gewoon hoog- 
leeraar te TJtrecht, met leeropdracht voor zodlogie, vergelijkende 
anatomie en diergeografie. Hij aanvaardde het nieuwe ambt op 
18 April met een rédevoering over de specialisatie in de zodlo- 
gische wetenschap. In het cursusjaar 1924-1925 was hij rector 
magnificus. 15 Mei 1930 werd hij tot lid van de Koninklijke 
Akademie van Wetenschappen te Amsterdam benoemd. Zooals 
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reeds gezegd, is het hoofdwerk van NreERsTRASZ gegrondvest op 
de resultaten van de Siboga-expeditie. Hij bewerkte behalve de 
Solenogastres de Chitonen, de Nematomorpha, de parasitaire 
Prosobranchiata, de Anisopoda en de Epicaridea van de Isopoda 
genuina. 

Als wetenschappelijk onderzoeker werd Nrersrrasz geken- 
merkt door zijn sterk intuitief vermogen. Dit maakte het hem 
mogelijk om de organisatie van de verschillende diergroepen als 
een geheel op te vatten, en de afzonderlijke organen te begrijpen 
als het ware uit hun kiem, d.w.z. uit den eenvoudigsten vorm, 
waarin zij bij bepaalde diergroepen optreden. Klassiek zijn zijn 
resultaten over de genese van het hart, verkregen door de studie 
der Solenogastres. Bij deze dieren vond hij een hart in den een- 
voudigsten vorm, dat de taak heeft het bloed uit de kieuwstreek 
naar de kopstreek te pompen bij een organisme, waar het 
bloedvatenstelsel zeer eenvoudig en bijna geheel open is. 

Dit pompje is een gedifferentieerde dorsale goot in den wand 
van het eierzakje, zoodanig daarin ingebed, dat dit zakje tevens 
tot pericard wordt. De morphogenese van het volmaakt als 
orgaan geindividualiseerde hart van ,,hoogere”’ dieren uit deze 
eenvoudige kiem en tevens de wijze van ontstaan van €€n orgaan 
(het hart) uit een ander (het eierzakje) was hierdoor gevonden. 
Wie zich met de vraag naar het ontstaan van organen in de 
evolutie der dieren, meer in het bijzonder met de genese van 
het hart bezig houdt, zal van de resultaten van NIERSTRASZ 
als basis moeten uitgaan. 

Ken soortgelijke genetische visie paste Nrersrrasz toe bij de 
studie van mollusken die bij echinodermen parasiteeren. Hij 
kon een reeks van minder tot meer volmaakte parasieten be- 
schrijven, waaruit de toenemende invloed van het parasitisme op 
de organisatie bleek. 

Hij vond bij minder aangepaste soorten bestanddeelen van 
parasitaire organen, welke eerst bij meer aangepaste soorten 
hun volledige vorm en functie verkrijgen, zoodat men hier van 
»prospectieve evolutie” kan spreken. 

Voor NiERstTRASz’ intuitieven geest is leven een eenheid, die 
weliswaar analyseerbaar is, maar nimmer alleen uit haar deelen 
begrepen kan worden. Het organisme is geen som van deelen, 
maar een veeleenheid of, zooals hij zich uitdrukt: ,,Wij hebben 
niet te maken met een veelheid van eenheden (n.l. cellen), maar 
met een eenheid van veelheden” (Celleer en evolutie, rectorale 
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rede 1925). Dit eenheidsstandpunt kenmerkt ook zijn vergelij- 
kend anatomisch werk. NrerstTRasz was in den besten zin van 
het woord vergelijkend anatoom. De artistieke eenheid van zijn 
eigen wezen drong hem ertoe, door vergelijking de onafzienbare 
veelheid der levensvormen tot één groote eenheid te ordenen. 
De eenheid van organisatie, die zich in elke diergroep uit, 
vormde het centrum van zijn belangstelling, evenzeer als het 
onderlinge verband tusschen verschillende diergroepen. Maar 
tegenover den wensch, eenheid te vinden, stond zijn uitermate 
eerlijke zelfcritiek: nooit heeft hij schijnbare phylogenetische 
reeksen opgesteld, door die kenmerken der soorten buiten be- 
schouwing te laten, die zich tegen een dergelijke ordening ver- 
zetten. Hij wist zeer goed, dat, al is een ordening der dieren 
mogelijk, deze nooit zoodanig kan zijn, dat men de soorten in 
eenvoudige linen kan rangschikken. Indien men zich tot be- 
paalde kenmerken der soorten beperkt, verkrijgt. men over- 
tuigende evolutielijnen; indien men echter andere kenmerken 
aan een dergelijke orde toetst, dan dient aan elke soort een 
geheel andere plaats te worden toegewezen, dan zij in de eerste 
orde inneemt. De totaliteit der eigenschappen van alle soorten 
eener groep moet den indruk van een_,,kris-kras evolutie” 
wekken. Met dit gezegde heeft Niersrrasz bij gelegenheid van 
zijn onderzoek over de Isopoda, op de hem eigen drastische 
wijze front gemaakt tegen het onwetenschappelijke simplisme 
van talrijke evolutionisten. Simplisme is een der grootste vijanden 
van de wetenschap en Nierstrasz heeft veel gedaan om het op 
zijn gebied te bestrijden. 
' Van zeer bijzondere beteekenis was NIERsTRASZz als academisch 
docent. Er bestaan twee soorten van academisch onderwijs. Dit 
onderwijs kan zijn hoofdzakelijk analytisch, maar daarnaast be- 
staat een uit analyse en synthese opgebouwd onderwijs. Het 
analytische onderwijs rafelt de werkelijkheid tot feiten uiteen, 
en weet het geisoleerde in gemakkelijk te begrijpen vorm voor 
te dragen. Een synthetische, meer artisticke geest, als die van 
NiersTRASZ, ziet overal het geheel, begrijpt dat de geisoleerde 
feiten, indien niet gesynthetiseerd, nimmer inzicht kunnen 
geven. Zijn colleges spraken in de eerste plaats tot de verbeelding 
van zijn leerlingen, waarin onmiddellijk uit de veelheid der 
feiten, die hij in bewonderenswaardige grondigheid gaf, het beeld 
der organisatie moest ontstaan. 

Meesterlijk zijn de deelen die Nizrsrrasz voor het leerboek 
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der vergelijkende ontleedkunde en voor het leerboek der alge- 
meene en der bijzondere dierkunde heeft geschreven. Zij zijn 
voorbeelden voor synthetisch geschreven didactische boeken. 

Omdat voor Niersrrasz wetenschap niet alleen een kwestie 
was van verstand, maar ook van gemoed en omdat het gevoel 
zich steeds aan een geheel hecht, nam hij geen genoegen met 
een dierkunde, die slechts in brokstukken werd onderwezen. 
Dierkunde was voor Nrerstrasz de leer van het dierlijk leven 
als geheel en van die leer mocht niets gemist worden. Zoo maakte 
hij het mogelijk, dat ook andere onderdeelen der dierkunde dan 
die welke door hem beoefend werden, gedoceerd konden worden 
en dat daarover onderzoek kon worden verricht. 

NIERSTRASZ was wars van alle reclame; daarom wisten slechts 
zijn leerlingen en zijn naaste collega’s welk een bewonderens- 
waardige opbouwende kracht hij aan de Utrechtsche Universi- 
teit schonk. 

Slechts zijn vrienden wisten met welk een oprecht en waar- 
achtig mensch, met welke fijne ziel zij te maken hadden. Zijn 
teer en uiterst gevoelig gemoed trachtte hij vaak onder een 
masker te verbergen. Wij mochten door dit masker heen het 
schoone zien, dat er zich achter verborg. Voor ons, zijn mede- 
werkers, beteekent zijn dood het onherstelbaar verlies van een 
persoonlijkheid, die vele jaren lang zijn stempel heeft gedrukt 
op de beoefening der dierkunde aan de Utrechtsche Universiteit. 


H. J. JoRDAN. 
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»--. VIELMEHR KANN MAN EINEN ORGANISMUS 
MIT EINEM SEHR KOMPLIZIERTEN GEWEBE VER- 


GLEICHEN . .~” 
H. F. Nierstrasz 


Verklaring der Teekening 


De dierenwereld is gedacht als een tapijt; de natuur als een 
wever. Op den aardbol is het gebied der Siboga-expeditie zicht- 
baar. Het geheel heeft den vorm van een zandlooper, zinnebeeld 


van den tijd. 
G. A. BRENDER A BRANDIS 


UN CARACTERE SEXUEL SECONDAIRE CHEZ 
SEPIOTEUTHIS LESSONIANA LESSON 


PAR 


W. ADAM (Bruxelles) 


INTRODUCTION 


Il est un fait bien connu qu’en général la coloration des 
Céphalopodes constitue un caractére trés peu constant. En effet, 
chez ces animaux, la coloration provient de linteraction d’un 
grand nombre de cellules pigmentées, les chromatophores. Ces 
chromatophores, pourvus de petits muscles radiaires, se con- 
tractent ou se dilatent selon la volonté de l’animal; de sorte que 
Vintensité de la coloration peut varier chez le méme individu. 
Mais, comme chez un méme animal il existe généralement des 
chromatophores de couleurs diverses, les résultats de ce jeu de 
contractions et dilatations successives des chromatophores sont 
non seulement des changements d’intensité mais également des 
variations continuelles de la coloration générale. 

Aussi les colorations et surtout leurs dessins sont-ils généralement 
trés peu caractéristiques chez les Céphalopodes. Ordinairement 
on ne peut les considérer comme des caractéres spécifiques. 


CARACTERES SEXUELS SECONDAIRES DANS LA 
PIGMENTATION DE LA PEAU 


Néanmoins, on a pu constater que chez quelques espéces de 
Céphalopodes il existe certains dessins dans la pigmentation de 
la peau qui ne subissent pas les changements qui affectent l’en- 
semble: par exemple, les taches et les bandes foncées qui se 
trouvent des deux cétés du manteau chez les males adultes de 
Loligo forbesi Steenstrup. STEENSTRUP (1855, fig. p. 83) avait déja 
remarqué cette particularité que GrimpE (1925, p. 39) considére 
comme ,,eine Art Hochzeitskleid . . ., das das Mannchen wahrend 
und schon vor der Laichzeit anlegt’’. 


Récemment, IkEDA (1933, p. 324) a décrit un cas analogue 
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chez Sepioteuthts lessoniana Lesson. Malheureusement, l’article 
de cet auteur a été écrit en japonais de sorte que je n’ai pu lire 
que le résumé anglais. IkEDA a pu constater que: ,,In a still 
excellent state of preservation there may appear on the combined 
dorsal surface of body and fins, numerous transverse-fusiform, 
ill-defined markings of much deeper shade than the ground 
color. The markings have a transverse white streak in the 
middle.” 

Le nombre de ces stries varie généralement entre 50 et 100, 
selon les individus. Leur distribution n’est pas fixe; au centre, 
elles sont généralement plus nombreuses qu’a la périphérie. 
Ces stries caractéristiques se rencontrent exclusivement chez les 
males, tandis qu’a leur place les femelles montrent des taches 
violettes. 

D’aprés nos connaissances, IkEeDA est le seul auteur qui a parlé 
de tels caractéres sexuels secondaires chez les Sepioteuthis. 

En étudiant un grand nombre d’exemplaires de Sepioteuthis 
lessoniana nous avons pu confirmer ses observations. De plus, 
nous avons trouvé un autre caractére de méme ordre qui présente 
de l’intérét pour la systématique de ce genre de Céphalopodes. 


LE MATERIEL ET SON ORIGINE 


Le matériel de Sepioteuthis que nous avons eu l’occasion 
d’étudier comprend 85 exemplaires, dont 28 jeunes, 23 femelles 
et 34 males. La plus grande partie de ces spécimens proviennent 
de Vexpédition du Siboga, tandis que le reste appartient au 
Musée Royal d’Histoire Naturelle de Belgique et au ,,Zodlogisch 
Museum” d’Amsterdam. 

Tous ces exemplaires appartiennent probablement a une seule 
espéce, le Sepioteuthis lessoniana Lesson.) Ils proviennent tous des 
Indes néerlandaises et furent capturés dans les localités suivantes: 
Sumatra (Sabang; céte ouest); Nias; Tello; Java (Semarang); 
Lombok; Timor; Iles Saleyer; Célébes (Makassar; Menado); 
Ternate; Ceram (Kawa); entre Ceram et Gisser; Amboine; 
Nusa-Lavt; Banda; Iles Kei. 


1) Prochainement nous publierons une révision du genre Sepioteuthis 
dans laquelle nous discuterons l’identité du S.lessoniana avec quelques autres 
espéces. 
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LES CARACTERES SEXUELS SECONDAIRES CHEZ 
SEPIOTEUTHIS LESSONIANA 


Rarement dans notre matériel, les stries transversales qui 
caractérisent les males se présentent si distinctement que dans 
la figure d’IkepA. Souvent ce dessin caractéristique est obscurci 
par la pigmentation générale du corps qui, surtout sur la face 
dorsale, peut étre trés foncée. D’autre part il est 4 remarquer 
que les jeunes mAles ne présentent pas ce caractére sexuel secon- 
daire. Nous ne l’avons trouvé que dans les individus dont la 
longueur dorsale du manteau dépasse 10-13 cm. 

A part ce dessin composé de stries transversales nous avons 
pu constater dans notre matériel un second caractére qui se 
rencontre exclusivement dans la pigmentation des males. I] s’agit 
d’une série de taches rondes, foncées, sur la face dorsale de chaque 
nageoire. Ces taches, dont le nombre varie, sont situ¢es lelong 
d’une ligne paralléle au bord extérieur de la nageoire. La forme 
et la disposition de ces taches correspond exactement a celles qui 
caractérisent les Sepoteuthis lunulata Q. et G., et S. guinensis Q. et 
G. (voir les figures de Quoy et GAIMARD, 1832, ou les copies de 
ces figures chez FERussac et d’ORBIGNY 1839, ou chez TRyYoN, 
1879). 

Ce dessin si caractéristique ne se trouve ni chez les 28 exem- 
plaires jeunes, ni chez les 23 femelles. Parmi les 34 males (dont 
trois se trouvent en trés mauvais état de conversation et ne per- 
mettent pas des observations sur leur pigmentation) 21 spécimens 
montrent plus ou moins nettement les taches sus-mentionnées. 
Les 10 exemplaires dépourvus de ce dessin sont tous des jeunes 
animaux dont la longueur dorsale du manteau ne dépasse pas 
11.5 cm. Ces exemplaires sans taches ne présentent non plus les 
stries transversales décrites par IKEDA (1933). 

Le plus petit exemplaire qui posséde les taches rondes sur les 
nageoires présente un manteau de 11 cm de longueur. Cepen- 
dant, chez les animaux dont la longueur dorsale du manteau 
mesure entre 11 et 13 cm les taches sont encore peu distinctes. 
Ce dessin est bien développé chez les exemplaires les plus grands 
ot il correspond a celui observé chez Sepioteuthis lunulata. 

D’aprés ces données, nous croyons pouvoir conclure que ces 
taches rondes, foncées, qui ne se trouvent que chez les miles 
adultes, représentent un caractére sexuel secondaire de méme 
ordre que les stries transversales remarquées par IKEDA. 
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L’INTERET SYSTEMATIQUE DE LA PIGMENTATION 
SEXUELLE 


La présence des taches que nous venons de signaler est un fait 
connu depuis longtemps. Seulement, d’aprés mes connaissances, 
personne n’a compris qu’il s’agit d’un caractére sexuel. Au con- 
traire, la présence de ces taches a été considérée comme un 
caractére spécifique chez Sepioteuthis lunulata Q. et G.1), dont 
WiiLKER (1913, p. 471) dit dans sa révison des Sepioteuthis: 
,,Die auffallende Chromatophorenanordnung geniigt bei deut- 
lich pigmentierten Stiicken zur Erkennung der Art.” 

Or, un examen de la littérature relative au Sepioteuthis guinensis 
(= S. lunulata) m’a donné la conviction que les exemplaires 
désignés comme Sepioteuthis lunulata ne sont que des exemplaires 
males de S. lessoniana. 

Les auteurs qui ont décrit les S. guinensis et S. lunulata, Quoy 
et GAIMARD (1832), ont déja remarqué a propos de la premiére 
espece que celle-ci avait des rapports avec S. lessontana. Leur 
exemplaire avait le corps long de 99 mm, mais ils ne mentionnent 
pas le sexe de cet animal. 

Les autres références sont toutes relatives au S. lunulata, dont 
la figure originale montre non seulement les taches rondes lelong> 
du bord des nageoires mais également des bandes transversales 
comme IKEDA (1933) les a décrites pour les males de S. lessoniana. 
L’exemplaire type de S. lunulata montrait une longueur dorsale 
du manteau de + 170 mm, il s’agissait donc d’un spécimen 
adulte. Malheureusement, les autres auteurs n’ont donné que des 
dimensions relatives et non des mesures exactes de leur matériel. 

Brock (1887) a signalé deux exemplaires males de I’Ile Edam 
(Baie de Batavia) et WuLKER (1913), un exemplaire male de 
Sidney. Le seul auteur qui a signalé des exemplaires femelles 
de S. lunulata est Hoy.e (1904): il a décrit 3 femelles et 3 males 
de Jaluit (Iles Marshall). Mais, parmi ces six exemplaires, trois 
seulement montraient les taches caractéristiques de S. dunulata, 
tandis que les trois autres en étaient dépourvus. L’auteur ne 
signale pas si les males ou les femelles possédaient ces taches. 


1) L’identité de S. lunulata et S. guinensis est généralement acceptée, mais 
a l’exception de Tryon (1879, p. 151) tous les auteurs ont désigné l’espéce 
comme S. lunulata, tandis que le nom S. guinensis a la priorité, étant publié 
deux pages avant le nom S. lunulata. 
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Aussi, selon nos propres recherches, il nous semble plus que 
probable qu’il s’agissait des trois males. 

Enfin, SAsAKI (1929) a signalé avec doute le S. lunulata dans 
la synonymie du S. lessoniana. Dans la description de cette espéce 
il remarque la présence de bandes transversales sur le dos de 
certains exemplaires. En plus, il fait remarquer que parfois, 
il y a + 10 taches rondes, noire, disposées en une série lelong de 
chaque bord latéral des nageoires. Mais SAsAKI n’a pas reconnu 
que ces caractéres ne se trouvent que chez un des sexes. 


CONCLUSION 


D’aprés cet exposé, il nous semble prouvé que la présence de 
taches rondes, foncées, lelong du bord des nageoires qui a servi 
pour établir des espéces distinctes de Sepzoteuthis!) ne peut pas 
étre regardée comme un caractére spécifique: il s’agit d’un 
caractére sexuel secondaire présenté par les males adultes. Jusqu’a 
présent, ce caractére n’a été constaté que chez Sepioteuthis lesso- 
miana Lesson. 


Musée Royal d’ Histoire Naturelle de Belgique, 
Bruxelles, avril 1937. 
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1) On pourrait ajouter aux S. guinensis et S. lunulata une troisiéme espéce 
soi-disant caractérisée par ces taches, le S. sieboldi Joubin, 1898, mais la 
description de cette espéce est totalement insuffisante. 


LOXOTHYLACUS NIERSTRASZI, A NEW SPECIES OF 
RHIZOCEPHALAN PARASITE FROM THE EAST INDIES 


BY 


H. BOSCHMA 


The new species described in the present paper is dedicated to 
the memory of Professor NrersTraAsz, the well known specialist 
of parasitic Crustacea. The specimen on which the description 
is based belongs to the collections of the Zoological Museum at 
Amsterdam, among other material of the group it was kindly 
put at my disposal by Professor DE Braurort, the director of 
this institution. The parasite was found by Miss J. E. LEENE in 
the course of her work on the swimming crabs of the Siboga 
Expedition and other material in the Amsterdam Museum. 


Loxothylacus nierstraszi nov. spec. 


Gier Expedition (exact locality not given, but probably Java Sea), 
1 ex. on Charybdis (Goniohellenus) truncata Fabr. 

Specific characters: Testes not strongly differing in shape and 
structure, completely separated from each other. Colleteric 
glands fairly large, with numerous © 
branched tubes. External cuticle of 
moderate thickness (12-18), its surface 
covered with small papillae which have 
a length of 4-6. Internal cuticle of the 
mantle with retinacula, each of which 
bears 3-6 spindles with a length of 
about 15. a 

The specimen has an irregularly oval Fig. 1. Loxothylacus_nier- 
shape, its measurements are: greater séraszi, the surface of the 
diameter 17 mm, antero-posterior dia- 2a! which was ne 

: against the thorax of the 
meter 13 mm, and thickness 3 mm (fig.1). eee 
In comparison to its size it is ex- 
tremely thin and strongly flattened. The surface of the mantle 
shows a number of irregular grooves, one of which is strongly 
pronounced, viz., the median longitudinal groove at the side 


2 


18 H. BOSCHMA 


which was turned towards the abdomen of the host. The mantle 
opening, which lies at the extremity of a short tube, is found in 
the centre of the anterior region. - 


Fig. 2. Loxothylacus nierstraszi, longitudinal sections (anterior parts omitted). 

a, section through the stalk, each following section from a more dorsal 

region. It, left testis; lvd, left vas deferens; mc, mantle cavity; rt, right 
testis; rvd, right vas deferens; st, stalk. x 18. 


From the visceral mass and the posterior part of the mantle a 
series of longitudinal sections has been made for the study of the 
internal organs. Sections through the stalk (fig. 2 a) show that 
the visceral mass is attached to the mantle at some distance 
from the stalk. 
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The male genital organs are of fairly large size, the left is some- 
what nearer to the dorsal region than the right. In fig. 2 a the 
two vasa deferentia and the extreme ventral part of the right 
testis are shown, the following figures, each from a more dorsal 
plane than the preceding, show both testes. 
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Fig. 3. Loxothylacus nierstraszi, longitudinal sections of one of the colleteric 
glands; posterior end at the upper side of the figures. x 72. 


The colleteric glands are comparatively large, they have a well 
developed system of strongly branched canals. In the median 
region of these glands there are a few canals only (fig. 3 a), in 
sections farther towards the periphery of the glands the number 
of canals increases considerably, so that in the section represented 
in fig. 3 c there are 60 of these. 

The surface of the external cuticle of the mantle is covered 
with small papillae. Insome parts of the cuticle these excrescences 
are very small or entirely wanting, in other parts they are 
distinctly visible. These papillae as a rule have a length of 4 to 6p, 
they seem to consist of rather soft chitin, and are of a somewhat 
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Fig. 4. Loxothylacus nierstraszi. a, upper view of the excrescences on the 
external cuticle. b, c, and d, transverse sections of different parts of the 
external cuticle. x 530. 


Fig. 5. Loxothylacus nierstraszi. Retinacula on Z Jee cuticle, X 305 
(in the right hand corner one retinaculum x 530). 


a. ee PP 


LOXOTHYLACUS NIERSTRASZI, A NEW SPECIES ETC. a 


irregular shape. In fig. 4a some of these excrescences are shown 
as they occur on the surface of the cuticle, in fig. 4 b—c sections 
of the external cuticle from different parts of the mantle are 
represented, showing the variation in size and shape of the 
papillae. 

On the internal cuticle of the mantle there are numerous 
retinacula, which, at least in some regions, form rather dense 
groups (fig. 5). Each retinaculum consists of a basal part and 3 
to 6 spindles with a length of about 15 ». On the latter no barbs 
could be seen. 

Among the species of the genus Loxothylacus there is one which 
corresponds in many details with the new species described here, 
viz., Loxothylacus spinulosus (cf. Boscuma, Zool. Meded., vol. 11, 
1928, p. 172). The two species have excrescences of a similar 
size, but those of L. spinulosus are more or less stiff little blunt 
spines, whilst those of L. nierstraszi are more or less soft little 
papillae. Moreover the external cuticle of L. spinulosus is extremely 
thin (approximately 5), whilst this cuticle in L. mierstrasgt is 
much thicker (12 to 184). 


WIRD DER BESCHADIGTE PANZER EINES KREBSES 
RESTITUIERT ODER NUR VERSCHLOSSEN ? 


VON 


L. H. BRETSCHNEIDER 


AUS DEM BIOLOGISCHEN FORSCHUNGSINSTITUT TIHANY UND AUS DEM LABORATO- 
RIUM FUR EXPERIMENTELLE MORPHOLOGIE DER UNIVERSITAT UTRECHT 


Der Panzer eines Krebses ist eine Kutikulabildung, ebenso wie 
der Schneckenpanzer. Von dem Schneckenpanzer ist es bekannt, 
dass er nach einer Beschadigung seiner Teile neu gebaut wird 
und dass der neue Teil eine Struktur besitzt, welche ungefahr 
mit der Struktur der alten Schale iibereinstimmt. Die Frage, 
welche ich durch ein kleines Experiment beantworten wollte 
war nun: findet beim Panzer des Krebses ebenso wie bei der 
Schale der Mollusken eine Restitution (im Sinne von G. C. 
HirscuH) statt, oder wird die Wunde nur verschlossen fiir die 
Zeit bis vor einer neuen Hautung ein neuer Panzer gebaut wird? 
Ich habe den Panzer von Astacus leptodactylus mit emem scharfen 
Messer an einzelnen Stellen teilweise abgetragen und zwar nur 
bis zur Halfte der Dicke der Kutikula. Nach 10 Tagen 
wurden die betreffenden Wundstellen in Bouin fixiert, in Paraffin 
eingebettet, geschnitten und gefarbt mit Hamalaun nach 
Meyer und Eosin. 

Zunachst eine kurze Betrachtung des normalen Panzers (Fig. 1). 
Das Epithel wird gebildet aus relativ wenigen Hautzellen, 
die mit schwammartigen Auslaufern untereinander verbunden 
sind zu einer Hypodermis unter der Kutikula. Die Kuti- 
kula selbst ist aufgebaut aus zahlreichen Schichten, deren 
Fasern bekanntlich einander entgegen gesetzt verlaufen. Oben 
liegt als letzte Lage eine harte Glanzschicht. Andere Praparate 
als die hier wiedergegebenen zeigten, dass sehr feine Zellauslaufer 
von der Hypodermis zu verfolgen sind bis dicht unter die aussere 
Glanzschicht; sie finden sich aber wohl nur bei dem sog. ,,Butter- 
krebs”; spater nach der Verkalkung sind diese Zellauslaufer 
nicht mehr nachzuweisen. Aus denselben Praparaten ergibt sich, 
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dass man gewisse Zellgrenzen in Form eines langen Prismas bis 
unter die aussere Glanzschicht verfolgen kann. 


Setzen wir nun eine Wunde, 


Prozessen, welche sich als Folge 
des Wundreizes abspielen vom 
aussersten Rande der Wunde, 
wo noch normale Zustande 
herrschen, allmahlich bis zur 
Wundmitte deutlich verfolgen. 
Und dann ergibt sich, dass hier 
sich die folgenden Prozesse 
abspielen: 

1. Genau innerhalb der gan- 
zen beschadigten Stelle schie- 
ben sich besondere Wund- 
verschlusszellen zwischen 
die Reste der Kutikula und 
die urspriingliche Hypodermis. 
Wahrscheinlich stammen diese 
Zellen aus dem Blute. Sie ver- 
mehren sich zwischen der alten 
Hypodermis und der Kutikula 
in starkem Maasse; aber diese 
Vermehrung findet nicht statt 
durch Mitosen, sondern durch 
Zuwanderung zahlreicher neu- 
er Zellen. Diese bilden schliess- 
lich eine Zellmasse, die von 
oben nach unten etwa aus Io 
unregelmassigen Reihen von 
Kernen besteht (Fig. 2). All- 
mahlich bildet diese Menge 
von Wundverschlusszellen ein 
Syncytium: die Zellgrenzen 
verschwinden und zahlreiche 
Zellkerne liegen in einer gros- 
sen Masse Protoplasma. 
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Fig. 1. Bild des normalen Panzers 
mit 2 darunterliegenden Zellen der 
Hypodermis. 

Erklarungen fiir die 3 Figuren: 

1. Glanzschicht. 2. Reste des Pan- 
zers. 3. Hypodermiszellen. 4. Syn- 
cytium von Wundverschlusszellen. 
5. Vakuolen des Wundverschluss- 
sekretes. 6. Infiltrationszone mit 
hindurchtretendem Sekret. 7. Er- 
hartetes Sekret. 8. Degenerierte 
Kerne. 9. Wundverschlussekret. 


2. In diesem Syncytium der Wundverschlusszellen entsteht 
nun allmahlich ein besonderer Wundverschlusstoff. Sein 
Entstehen ist zu merken an zwei auffallenden Tatsachen: einmal 
bilden sich in dem Protoplasma zuerst kleine, dann immer 
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Fig. 2. Der Wundrand mit zahlreichen 
Wundverschlusszellen zwischen der alten 
Hypodermis und Resten der Kutikula. 


groésser werdende Va- 
kuolen, welche © sich 
stark orange farben 
und eine urspriinglich 
wahrscheinlich homo- 
gene Stoffmasse enthal- 
ten. Dies ist der Wund- 
verschlussstoff, welcher 
also deutlich im Proto- 
plasma des Syncytiums 
ensteht. — In zweiter 
Linie ist zu bemerken, 
wie die Kerneder Wund- 
verschlusszellen allmah- 
lich degenerieren und 
schliesslich in Brocken 
auseinanderfallen (Fig. 
2 und 3). Ich méchte 
aus den erhaltenen Bil- 
dern entnehmen, dass 
die Wundverschlusszel- 
len den Wundverschluss- 
stoff aus ihrem Proto- 
plasma fabrizieren un- 
ter allmahlichem Zu- 
grundegehen zuerst des 
zelligen Charakters und 
dann der Zellkerne. 

3. Dieser Wundver- 
schlusstoff diffundiert 
nun durch die Reste des 
stehengebliebenen Pan- 
zers allmahlich zur 
Oberflache —hindurch 
und zentripetal nach 
der Mitte der Wunde 
u (Fig. 3). Hier oben 
angekommen _ erstarrt 
die | Wundverschluss- 
masse. und verklebt auf 
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Fig. 3. Durchbruch des Wundverschlusstoffes durch den Rest der alten 
Kutikula und seine Ausbreitung auf der Oberflache der Wunde. 


26 L. H. BRETSCHNEIDER 


diese Weise die durch den Schnitt verursachte Wunde der 
Kutikula. 

Wahrend dieser ganzen Vorgange verharrt die urspriingliche 
Hypodermis in Ruhe unter den Wundverschlusszellen. Sie nimmt 
also nicht direkt teil am Wundverschluss! Ist der Wundverschluss 
erfolgt und die Wundverschlusszellen sind zugrunde gegangen, 
so legen sich die Hypodermiszellen wieder an die Reste der 
urspriinglichen Kutikula an. 

Alle diese Vorgange beginnen am Wundrande und schieben 
sich allmahlich zentripetal nach der Wundmitte. 

Es findet also keine Restitution des Panzers statt, sondern die 
Wunde wird nur zeitweise bis zur nachsten Hautung verschlossen. 

Auf eine Eigentiimlichkeit méchte ich noch hinweisen: die 
Unterlagerung des stehengebliebenen Restes der Hypodermis 
durch die Wundverschlusszellen erfolgt nur am Rande der 
Wunde. Es muss also ein Reiz ausgeiibt werden von der Wunde 
auf die herbeieilenden Wundverschlusszellen. Man kénnte sich 
vorstellen, dass z.B. Wasser einen solchen Reiz bildet. 


REGENERATION VON EINER BULLA OSSEA EINER 
BALAENOPTERA MUSCULUS 


VON 


Dr A. B. VAN DEINSE (Rotterdam) 


Im Marz 1933 empfing ich von Herrn M. J. van Erp TAALMAN 
Kip, Drs. biol., Rotterdam, eine linke ganz ausgewachsene 
Bulla tympani, Bulla ossea, eines Balaenoptera musculus L. (B. 
sibbaldi) die eine sehr schone und lehrreiche Regeneration auf- 
wies. 

Jedes Jahr kommen nach Rotterdam, Schiedam und Vlaar- 
dingen Transchiffe aus dem Siidpolgebiete wo die Furchenwale 
erschossen werden. An Bord dieser Schiffe die den Walfischtran 
nach den Lagerstellen Schieveem, Matex und Nieuwe Matex 
der G.M.B.H. ,,Unilever’? bringen, besitzt die Mannschaft 
Ofters ,,Walfischohren” die demjenigen geschenkt oder verkauft 
werden der sich dafiir interessiert. So geraten diese harten und 
schweren Knochenstiicke unters Publikum und nach kiirzerer 
oder langerer Zeit werden die meisten irgend einem Naturalien- 
kabinett oder einer naturhistorischen Sammlung einverleibt. 
Dies zur Erklarung wieso sich diese Bullae mehrmals in den 
erwahnten Hafenstadten finden. So erklart es sich auch dass ich 
drei Male Furchenwalembryos an Bord dieser Schiffe gesehen 
habe und dass ich zwei dieser seltenen Gegenstande vom Kapitan 
geschenkt bekam. 

Die Bulla von der hier die Regeneration beschrieben werden 
soll ist 13.5 cm lang, 7.5 breit und hat ein Gewicht von 650 
Gramm. 

Sie ist unbeschadigt aber an dem lateralen hintern Teile sehen 
wir dass Petrosum und der grosse fliigelformige Knochenfortsatz, 
Processus posttympanicus, abgebrochen sind. Die diinne und 
schwache eins bis zwei cm hohe Verbindungsstelle beider oben- 
erwahnter Teile mit der Bulla ist deutlich sichtbar. Wir haben 
also bloss mit der Bulla ohne weiteres zu tun. Der Knochen 
woraus diese zusammengestellt ist, ist der harteste den man 
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kennt, aber merkwiirdigerweise ist er dabei sehr spréde und 
zerbrechlich. Ein Stoss oder Sturz von geringer Hohe ist fur eine 
Bulla fast immer verhangnisvoll. Daher dass sich dieses Knochen- 
stiick so oft beschadigt in unsern Museen findet. 

Im Schadel hat es einen derartigen Platz dass es héchstens 
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Fig. 1. Balaenoptera musculus, regenerierte Bulla, Dorsalseite. 
Nat. Gr. 


von einer Seite, der ventralen, beim lebenden Tiere verletzt 
werden kann. Weiter ist die Bulla ganz eingebaut. Eine Ver- 
letzung kommt beim lebenden Tiere kaum vor, denn unterden 
vielen fossilen und rezenten Bullae die ich sowohl von Odontoceti 
wie von Mystacoceti im Laufe vieler Jahre gesehen habe, ist 
vorliegendes Exemplar das einzige das eine schéne Regeneration 
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aufweist. Auch in der Literatur habe ich nie etwas dariiber 
vorgefunden. 

Im vorderen Dritteil der Ventralseite hat eine ernste Verlet- 
zung des Knochens statt gefunden durch einen heftigen Stoss 
mit einem spitzen Gegenstand, z.B. einem Felsenvorsprung oder 
einer Eisscholle. Weniger wahrscheinlich ist ein Schlag mit einer 
Dampferschraube, weil man dann das Tier bemerkt und mut- 
masslich harpuniert hatte. Lasst uns nun den entstandenen 
Bruch betrachten. 

Die Ventralseite der Bulla ist ihrer Form nach langlich oval ~ 
und halb kugelf6rmig aufgeblasen. Von dem Angriffspunkt des 
Stosses fiihren drei Bruchlinien mehr oder weniger wie die 
Strahlen eines Sternes von einer durch einen Stein getroffenen 
Fensterscheibe. 

Dass der Treffpunkt der drei Bruchlinien tatsachlich die Stelle 
ist wo der Stoss am heftigsten war, ergibt sich auch daraus, dass 
man in der Bulla, also in der Trommelhohle, eine starke zwei 
cm hohe unregelmassige Knochenwucherung sehen kann, die 
scharf nach allen Seiten begrenzt wird und die gerade dem An- 
griffspunkt des Stosses gegeniiber liegt. Durch den plétzlichen 
sehr heftigen Stossreiz ist die kraftige Knochenwucherung dort 
gebildet worden. Der Aussere Bruchpunkt ist also gleichsam an 
der Innenseite sehr verstarkt worden. Es macht den Eimdruck 
alsob nach dem Stoss der vordere Dritteil der Bulla der in einige 
Teile und Scherben zerbrochen war, nur mehr oder weniger 
zusammengehalten wurde durch den Periost. Aus der gréssen- 
teils erfolgten Regeneration zeigt sich dass das Tier noch langere 
Zeit nach dem erhaltenen Stoss gelebt hat. Von der Haut ist der 
Natur der Sache nach weder etwas bekannt noch erhalten aber 
diese wird sehr wahrscheinlich auch wohl eine bedeutende Narbe 
gehabt haben. Von den drei Bruchlinien der Ventralseite fiihrt 
eine nach der Medialseite der Bulla und diese Linie kann man 
auch dorsal noch ganz folgen bis tief in die Trommelhdéhle. 
Diese Linie ist namlich ventral und medial sehr breit, ein paar 
mm, und teils ventral, gerade an der Angriffsstelle des Stosses, 
ist sie noch ganz offen und man sieht dort also durch die Bulla 
hindurch. Dass diese durch und durchgehende Offnung gerade 
beim Stosspunkt liegt ist wohl kein Zufall. An der Dorsalseite 
sehen wir dass die Bruchlinie stark regeneriert. Kleine Knochen- 
briicken iiberzichen dort den Bruch und haben schon teilweise 
wieder einen vollkommenen Zusammenschluss bewirkt. Auch 
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innerlich in der Trommelh6hle an der Medialseite ist die Heilung 
schon eine vollkommene geworden. Man kann dieser genesenden 
Bruchlinie an der Innenseite folgen bis an die obenerwahnte 
zwei cm hohe starke Knochenwucherung. 

Die zwei andern viel diinneren Bruchlinien sind an der Ven- 
tralseite und verlaufen lateralwarts. Die mehr nach vorne ge- 
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Fig. 2. Balaenoptera musculus, regenerierte Bulla, Ventralseite. 


Nat. Gr. 


legene macht von dem Stosspunkt an einen Bogen von einem 
Viertelkreis, Radius zwei cm, und lauft dann weiter etwa gerade 
nach der Lateralseite des Knochens. Die hintere Bruchlinie 
bildet von dem Stosspunkt an einen viel untiefern Bogen, lauft 
weiter ungefahr paralell mit der vordern und geht wie letztere 
auch nach der Lateralseite der Bulla. Auch diese zwei Bruch- 
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linien zeigen Knochenbriicken und sind schon verwachsen mit 
den umgebenden Teilen. Offmungen durch und durch sind 
keine mehr da. 

Ganz lateralwarts sehen wir das Regenerat kompliziert wer- 
den und nun sind wir wohl an den interessantesten Teil der 
wiederhergestellten Bulla gekommen. Wir sehen hier eine 
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Fig. 3. Balaenoptera musculus, regenerierte Bulla, Lateralseite. 
Nat. Gr. 


Knochenbildung die wir durch ein M bezeichnen kénnen, wobei 
die zwei vertikalen ausseren Schenkel die lateralen Verlange- 
rungen der beiden eben behandelten mehr oder weniger parallel- 
laufenden Bruchlinien vorstellen. Die beiden abfallenden inneren 
und kiirzeren Schenkel des M bilden die Begrenzung des Kno- 
chenscherbens der lateroventral und ventral gemacht wurde 
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durch die beiden Bruchlinien, die ganz ventral einander treffen 
im Stosspunkt. 

Lateral ,,unter’’ dem M, sehen wir dass der Knochen plétzlich 
auf einem andern, um ein paar mm niedriger liegendem Niveau 
fortgesetzt wird, dass also gleichsam an der Stelle die Bulla 
diinner wird. In diesem diinnern und also auch mehr durch- 
scheinenden Teile sehen wir noch zwei ganz offene Fenster, ein 
grésseres, herzformiges etwas nach riickwarts und ein sehr 
kleines spaltférmiges, mehr nach vorn. Ubrigens liegen beide 
rein lateral. 

Das herzformige ist 7-3 und das spaltformige 2-1 mm. 
Dorsalwarts der beiden erreichen wir nun bald den lateralen 
Rand der Bulla und damit wieder die Trommelhéhle an der 
Dorsalseite. 

Bleibt noch die Frage: woher die M-férmige Figur, und zu- 
sammenhangend damit: wie ist dieser plétzliche Niveauunter- 
schied im Knochen entstanden? Die Antwort findet sich bei 
aufmerksamer Betrachtung der Innenseite der Bulla an der 
Stelle. Wir sehen dann also in die Trommelhohle hinein an der 
Lateralseite. Da sehen wir sofort deutlich wieder die M figur, 
nun aber auf dem Kopf gestellt: also W. Diese innerlich sichtbare 
umgedrehte Figur ragt ein ganzes Stiick in die Trommelhéhle 
hinein, liegt gleichsam dick auf dem darunterliegenden Knochen. 
Durch eine Vergleichung der dusseren mit der inneren Figur, 
also durch Vergleichung des M mit dem W, sehen wir nun was 
bei dem erhaltenen Stoss geschehen ist. Ein Stiick ,,unter’? dem 
M liegender Knochen ist abgebrochen und nach innen, also in 
die Trommelhéhle gedriickt worden. Umgeben und also fest- 
gehalten vom Periost und der weiteren Umhiillung der Trommel- 
hohle ist das Stiick nicht ganz hinein gefallen, sondern hangen 
geblieben. Ausserdem ist die Scherbe entzweigebrochen in 
Stiicke die gegenseitig nicht oder nur wenig verschoben wurden 
aber wieder zusammengewachsen sind. An der Innenseite ist 
dies recht gut zu sehen. Die Zahl der Scherben, in die der 
Knochen anfangs zerbrach, betragt etwa neun. Weil alles an der 
Innenseite liegt ist eine absolut genaue Zahlung der Anfangs 
losen Stiicke nicht leicht und um genau zu erfahren wie viele 
es sind, wollen wir die Bulla natiirlich nicht zerschlagen. Das ist 
ibrigens auch eine Nebensache. Den Knochen der also lateral 
teilweise fehlt, finden wir wieder zuriick in der Bulla and zwar 
ganz in derselben Form. Dass nun eben der laterale Teil so 
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kompliziert zerbrach und demnach ein kompliziertes Regenerat 
aufweist ist kein Zufall. Sieht man doch sowohl bei fossilen wie 
bei rezenten Bullae dass die Lateralseite fast immer mehr oder 
weniger beschadigt ist. Bei vielen Exemplaren habe ich dies 
bemerkt und die Ursache liegt auf der Hand. Die Bulla ist 
lateral weitaus am diinnsten wahrend medial, besonders hinten, 
das Knochenstiick eine gewaltige, ganz massive Dicke erreicht. 
Substantia spongiosa kommt in der Bulla nicht vor, der ganze 
Knochen besteht nur aus substantia compacta. 

Das in die Trommelhéhle gestossene M-férmige Stiick hat 
also ein grosses Loch von derselben Form in die laterale Bulla- 
wand verursacht und dieses Loch ist durch die Genesung wieder 
ganz ausgefiillt. 

Wahrend der Genesung eines Knochen findet Regeneration 
statt aus dem Knochenmark, aus dem Periost und aus dem 
umgebenden Knochen, wie Dr. E. vAn RyssEL, Rotterdam, 
mir freundlichst mitteilte. Weil Knochenmark sich in der Bulla 
nicht befindet, ist in unserem Fall die Regeneration verursacht 
worden durch den umringenden Periost und durch den Knochen 
der nachsten Umgebung. Diese Neubildung von Knochen war 
noch im Gange als das Tier get6tet wurde. Die obenerwahnten 
Fenster liefern dafiir den Beweis; diese sollten zugewachsen 
sein, wenn das Tier am Leben geblieben ware. Dasselbe kann 
man sagen fiir die Teile der Bruchlinien, welche nun noch offen 
sind. 

Die hintere Halfte der Bulla, obgleich ganzlich unversehrt, 
hat dennoch die Wirkung des Stosses und der Regeneration 
erfahren. Sowohl ventral wie dorsal sehen wir bei dem hintersten 
Teile allerlei beliebig entstandene Knochenwucherungen die 
der Bulla dort ein sehr rauhes Ausseres geben. Da ich im Be- 
sitze zweier Bullae von derselben Sorte wie die der regenerierten 
bin, konnte ich die beiden zur Vergleichung benutzen. Diese 
zwei andern Beispiele sind dorsal und ventral was die Riickseite 
betrifft viel glatter und haben keine Spur der rauhen Knochen- 
wucherungen. Genau dasselbe wurde festgestellt bei drei Bullae 
aus andern Sammlungen. Der Stoss und die Regeneration haben 
Spannungen in dem der Bulla umgebenden Gewebe verursacht 
und diese glaube ich verantwortlich machen zu miissen fiir die 
Bildung der rauhen Knochenoberflache der hinteren Halfte der 
Bulla. Die Figuren 1-3 dienen zur Verdeutlichung der Regene- 
ration. 
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Die Figuren haben die satisbehe Grosse und bei allen ist der 
hintere Teil der Bulla fortgelassen. Immer ist die Oberseite der 
Figur die Vorderseite der Bulla. Fig. 1 ist dorsal gezeichnet, 2 
und 3, ventral und lateral. Gerade links von der Mitte in Fig. 2 
ist der Stosspunkt deutlich sichtbar. In Fig. 3 die M-formige 
Figur, aber go® nach links gedreht als 2, wahrend hier auch 
die beiden genannten Offnungen oder Fenster vorkommen. 


UBER EINIGE EIGENSCHAFTEN DES PROTOPLASMAS 
VON 


GEZA ENTZ 


Wahrend meiner protistologischen Studien hatte ich auch 
Gelegenheit, einige Beobachtungen am lebenden Protoplasma 
zu machen, welche sich auf die biologischen VerbAltnisse des 
Protoplasmas, des Kernes, der Geisseln, der Cilien und der 
Fibrillen bezogen. Ferner machte ich auch Aufzeichnungen, 
welche mit dem Wachstum, den Absterbeerscheinungen der 
Zelle oder deren Bestandteilen in Zusammenhang standen. Alle 
diesbeziiglichen Mitteilungen sind in verschiedenen, hauptsach- 
lich protistologischen Publikationen verstreut erschienen, ent- 
halten aber auch solche Bemerkungen, welche nicht nur fiir 
Protistologen, sondern vielleicht auch fiir weitere biologische 
Kreise von Interesse sein diirften, weil sie sich auf das Lebens- 
substrat, auf das Protoplasma selbst beziehen. Einige dieser 
Feststellungen wurden von Ernst KUstTeER in sein Werk ,,Die 
Pflanzenzelle, Vorlesungen iiber normale und pathogene Zyto- 
morphologie und Zytogenese” (Jena, Fischer, 1935) aufgenom- 
men. 

Die Arbeiten, in welchen meine sich auf das Protosplasma be- 
ziehenden Beobachtungen publiziert sind, habe ich in der bei- 
gelegten Literaturliste zusammengestellt. 

Meine Beobachtungen — denen ich im Folgenden auch einige 
Literaturangaben anderer Verfasser hinzufiige — beziehen sich: 

1. auf die Kontraktilitat des Protoplasmas, 

2. auf die mechanische Tatigkeit des Protoplasmas, 

3. auf die Spaltbarkeit der lebenden Substanz, 

4. auf Spiralstrukturen gewisser Plasmabildungen und auf 
allzemeine Bemerkungen iiber Plasmastrukturen, 

5. auf die aussere Druckkontraktion und die innere Ex- 
pansion des Plasmas, 

6. auf das Entstehen einer vacuoligen (Waben-) Struktur des 
Plasmas, 

7. auf das Entstehen der Nahrungsvacuolen, 
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8. auf die Konsistenz sowie die Permeabilitatsveranderung 


des Protoplasmas, 
g. auf die Absterbeerscheinungen des Protoplasmas. 


1. Die Kontraktilitat des Protoplasmas, als dessen fundamen- 
tale Eigenschaft ist seit Dujarprn’s klassischer Beschreibung all- 
gemein bekannt. Es wird angenommen, dass dabei die Kontrak- 
tion des Protoplasmas langsamer oder rascher, aber immer suk- 
zessiv und und im Ganzen 4hnlich wie die Zusammenziehung 
einer glatten Muskelzelle ablauft, also sich wie die Zusammen- 
ziehung einer viskosen Substanz abspielt (vergl. JORDAN, 1922- 
1930). An dem heliozoenartigen Protisten Vampyrellidium vagans 
konnte ich aber eine von dieser ,,viskosen Zusammenziehung”’ ab- 
weichende Beobachtung machen (ENTz, 1913, p. 396). Drangen 
in ein Individuum Bakterien (Vibrionen) ein, so rundete sich 
dieses ab, sandte einige Pseudopodien aus und blieb an einer Stelle 
mit einem Pseudopodium, wie mit einer Art Stiel fixiert sitzen. 

,Die Vibrionen sind in einer Art Vacuole sichtbar und be- 
wegen sich taumelnd. Diese Bewegung ist anfangs langsam, 
nimmt aber immer zu, um endlich in ein fast schwindelerregen- 
des, schnelles Gewimmel iiberzugehen. Das infizierte Vampyrelli- 
dium lasst inzwischen 1-2 heliozoide Pseudopodien austreten, 
dann lasst sich an ihr ein eigenes ,,Zucken” beobachten. Nach 
wiederholtem ,,Zucken’’ hért das Gewimmel der Vibrionen 
fur einige Sekunden auf, um alsbald mit neuer Energie, mit 
einer wahrhaft tollen Hast wieder loszubrechen. Nun platzt die 
Vacuole und die Vibrionen gelangen in das eigentliche Kér- 
perplasma, um auch hier ihren tollen Tanz fortzusetzen. Dies 
dauert aber nur einige Sekunden, denn nach einigen sozusagen 
krampfhaften Zuckungen explodierte das Vampyrellidium im 
wahren Sinne des Wortes und die Vibrionen gelangen in das 
umgebende Wasser, die zerrissenen Plasmafetzen des Vampy- 
rellidium umschwarmend.” 

In fiinf Fallen beobachte ich dieses eigentiimliche Schauspiel. — 
In diesen Fallen hatte sich also die Kontraktion des Plasmas 
eines amoeboiden Organismus ohne jegliche Fibrillen abgespielt, 
nicht wie die Zusammenziehung eines viskosen Stoffes, sondern 
rasch und energisch, fast krampfhaft. 

Dass sich das Protoplasma selbst auch bei anderen Protisten 
kontraktil benehmen kann und dass diese fast krampfhaftige 
Kontraktilitat nicht durch Fibrillen bestimmt werden muss, 
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sondern von dem nicht differenzierten Plasma verursacht wird 
und an die Lebensfahigkeit des Protoplasmas gebunden ist, dies- 
beziiglich habe ich Beobachtungen an dem Stiel der Tintinniden 
mitgeteilt (ENTZ, 1909, p. 153-156, und p. 140). Es darf aber 
nicht verschwiegen werden, dass FAURE FRemiET (1908; nach 
Tren Kate, 1927, p. 411) bei Tintinnidium inquilinum Fibrillen im 
Stiele fand. — ENGELMAN schreibt (vergl. TEN Kare, l.c., p. 409): 
,,Bei langsamer Kontraktion werden die Fibrillen stark ’wellig’, 
was in diesem Falle durch das Zusammenziehen des Cortical- 
plasmas zustandekommen soll.’? Wenn also ENGELMANN behaup- 
tet, dass allein die Zuckungsbewegung einer aktiven Fibrillen- 
tatigkeit zuzuschreiben ist, nimmt er stillschweigend an, dass 
die Kontraktilitat selbst auch ohne Fibrillen ablaufen kann. 

H. N. Mater zahlt (nach Ten Kate, l.c., p. 410) einige 
Ciliaten auf, bei denen er keine Fibrillen fand und sagt: ,,Hier 
scheint also die Beweglichkeit nicht auf spezifische Kontrak- 
tionsgebilde zuriickgefiihrt werden zu k6énnen.” 

Worauf die Kontraktilitat des Protoplasmas, sowie der Plasma- 
produkte (Fibrillen) beruht, ist unsicher. Nach der Auffassung 
von HrrscwH (1929, p. 160) ,,beruht die Kontraktion allein auf 
Verschiebung der in der Ruhe vorhandenen Masse”. Warum 
sollte nun eine derartige Verschiebung der Teile temporar 
nicht auch im undifferenzierten Plasma entstehen kénnen? 

2. Es wird angenommen, dass die Entleerung der kontrak- 
tilen Vacuolen gewohnlich allein durch die Zusammenziehung ~ 
ihrer Wand verursacht wird. Es wird also stillschweigend ange- 
nommen, dass die Wand selbst, also das Protoplasma, kontraktil 
ist. Wenn in ihr aber fibrillare Gebilde vorhanden sind — wie 
dies S. AWERINZEW und R. Mutarowa an Metadinium medium 
(1914, p. 117, Taf. 10 Fig. 8, 10) fanden — so soll die Kontraktion 
durch dies verursacht werden. 

Bei der Kontraktion der kontraktilen Vacuole von Amoeba 
hydroxena (ENTZ, 1912) erscheinen einige ,,ausgepresste”’? Pseudo- 
podien. Dies scheint auf folgende Weise abzulaufen: Durch das 
Ectoplasma, respektive durch die Pellicula wird ein Druck auf 
das Entop!asma tbertragen, wodurch nicht nur eine Verschie- 
bung der Teile, sondern auch ein Fliissigkeitsaustritt entsteht. 
Diese Erscheinung deutet darauf hin, dass sich nicht nur die 
Wand der Vacuole, sondern im beobachteten Falle auch das 
ganze Plasma dieser Amoeba bei der Kontraktion der Vacuole 
kontrahiert. 
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Wenn dem 4usseren Drucke eine sehr starke innere Expansion 
(oder nur das sich Nichtzusammendriickenlassen des Plasmas 
als Fliissigkeit) entgegenwirkt (z.B. infolge starkerer Erwarmung, 
fieberhafter chemischer Prozesse usw.), so kann der innere Druck 
iiberwiegen und es entsteht dann eine Art Explosion, wie dies 
beim Vibrionenangriff auf Vampyrellidium vagans der Fall war 
(ENTZ, 1913, p. 396). Dass diese kramphafte Zusammenziehung 
des Plasmas nicht an die Anwesenheit des Kernes gebunden ist, 
beweist die Beobachtung, dass auch eine enucleirte Amoeba hydro- 
xena auf ahnliche Weise explodierte (ENTZ, 1912, p. 25). 

Nach diesen Beobachtungen scheint also in gewissen Fallen 
das nicht in Fibrillen differenzierte Protoplasma sich nicht wie 
eine viskose, sondern wie eine energisch kontraktile Substanz 
benehmen zu kénnen. 

Mit der Kontraktilitat des Plasmas kann die eigenartige, von 
mir an Amoeba vespertilio (ENTZ, 1925a) (= Amoeba entzi Ivanic) 
beschriebene und von G. C. Hirscu (1929, p. 480) als Plasma- 
peristaltik bezeichnete Erscheinung in Zusammenhang gebracht 
werden, durch welche bei gewissen Amoeben und anderen 
Protisten (ENTz, 1932) die einverleibte Nahrung mechanisch 
zerkleinert werden kann. Diese Plasmaperistaltik muss mit ganz 
eigenartigen Kontraktionen und _ Plasmateil-Verschiebungen 
verbunden sein, deren Mechanismus mir nicht bekannt ist. 

Wenn die Amoebe ein Cyclidium einverleibt hatte, so bildete 
sich — wie ich es in einigen Fallen beobachtete — um die Nahrung 
durch Zusammenfliessen von Fliissigkeit keine Nahrungs- 
vacuole, vielmehr schloss sich das Plasma der Nahrung dicht an. 
Nun begann im Plasma die eigenartige Plasmaperistaltik durch 
welche die anscheinend weichere Substanz der Nahrung in der 
Mitte eingeschniirt und dann in Teile zerlegt wurde. Dieser 
Prozess wiederholte sich so lange, bis die Nahrung in ganz kleine 
(1-2u. im Diameter) Teile zerlegt war. 

3. Eine mit dem Bau des Protosplasmas in irgendeiner Ver- 
bindung stehende Tatsache erscheint mir die Beobachtung zu 
sein, welche ich an den Geisseln von Gymnodinium coronatum 
machte (ENTz, 1934a). Gewohnlich hat dieses Gymnodinium — so 
wie die meisten Gymnodien — eine Langs- und ein Spiralgeissel. 
Wird aber dieses Gymnodinium an einen Objekttrager angetrock- 
net, — bei welchem Verfahren ihre Geisseln konserviert und mit 
geeigneten Farbstoffen gefarbt werden kénnen, — so lassen sich — 
wie ich dies an einem ziemlich grossen Perzentsatze feststellen 
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konnte — solche Individuen beobachten, welche ausser einer 
Spiralgeissel zwei Langsgeisseln bezitzen. Die Erscheinung, dass 
ein Dinoflagellat ausnahmsweise zwei Langsgeisseln besitzt, ist 
keine Neuheit; ahnliches ist z.B. von Siisswasser-Ceratien bekannt 
(Huser and Niexow, vide ENntz, 1934a) und auch ein Gymno- 
dinum wurde von Oxuno beschrieben (Gymnodinium bicilitaum, 
vide ENTz, 1934a), eine Art, die bestandig drei Geisseln besitzen 
soll. Bemerkenswert ist aber, dass an Gymnodinium coronatum das 
Zustandekommen der zwei Langsgeisseln konstatiert werden 
konnte. Ich konnte namlich feststellen, dass die gewéhnlich 
einen runden Querschnitt besitzende Langsgeissel sich so ver- 
andern kann, dass ihr Querschnitt nicht mehr kreisrund ist, 
sondern abgeflacht, zu einem Band mit elliptischem Querschnitt 
wird. Oft bleibt aber die Veranderung nicht dabei stehen, son- 
dern es folgt darauf eine Langsspaltung dieser bandformigen 
Geissel, wodurch die Verdoppelung der Langsgeissel bedingt 
wird. Diese Langsspaltung der Geissel ist nicht nur von dem 
Standpunkte aus interessant, dass sie einen tatsachlich beobach- 
teten Fall der viel umstrittenen Geisselspaltung darstellt, sondern 
meines Erachtens auch deshalb, weil in diesem Falle eine Langs- 
spaltung eines Cytoplasmagebildes beobachtet wurde. Es ist 
aber heute eine allgemein bekannte Tatsache, dass sich Chromo- 
somen, also Abkémmlinge des Kernchromatins, der Lange nach 
spalten. Die Geissellangsspaltung scheint nun darauf hinzu- 
weisen, dass sich auch Cytoplasmagebilde — wenn die Geisseln 
als solche aufzufassen sind [vergl. HARTMANN, (1913) die Geisseln 
sind kernendogenen Ursprunges] — der Lange nach spalten 
k6nnen. 

4. Von den Chromosomen vieler Organismen (vergl. KUsTER, 
1935, p. 165) ist es bekannt, dass sie eine sehr verwickelte Spiral- 
struktur besitzen kénnen. Dariiber, dass feine Spiralstrukturen 
im Bau gewisser Zellorganellen, resp. gewisser Plasmagebilde. 
vorhanden sein kénnen, wurde schon viel disputiert. Im Jahre 
1891 erschien die Abhandlung von V. Fayop und G, ENTz sen. 
publizierte (1907) ebenfalls ein Bruchstiick seiner diesbeziig- 
lichen Untersuchungen, welche er iiber vier Dezennien fort- 
setzt. Heute ist es uns bekannt, dass das lebende Protoplasma 
auch kaseartig hart sein kann, deshalb erscheint uns die Kon- 
statierung einer Plasmastruktur nicht unméglich. Dartiber, dass 
das Protoplasma unter gewissen Umstanden regelmassige Struk- 
tur aufweisen kann, sind heute die Plasmaforscher einig, wie 
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aber diese Struktur beschaffen sei, ist sehr fraglich. Ob sie an allen 
Lebewesen gleich ist, oder ob sie verschieden sein kann, ist 
ebenfalls recht fraglich. Die grosse Mannigfaltigkeit mancher 
Membranstrukturen (Bacillariaceen, Desmidiaceen, Ciliaten) 
weist darauf hin, dass die oberflachliche Plasmaschichte auch 
recht verschieden strukturiert sein kann. 

5. Es erscheint als sehr wahrscheinlich, dass derjenige Teil 
des Protoplasmas, welcher uns ohne Beimengung von Fremd- 
stoffen als homogen und hyalin erscheint, in gewissen Fallen 
deshalb hyalin und homogen aussieht, weil die in ihm befind- 
lichen Bestandteile so klein sind, dass wir sie nicht von eimander 
separieren und daher auch nicht unterscheiden kénnen. Einen 
derartigen Bau zeigt die ausserste Ectoplasmalage, von welcher 
aber auch allgemein bekannt ist, wie leicht sie sich zu kérnigem 
Entoplasma umwandeln kann. Derjenige Teil des Protoplasmas 
aber, welcher den Organismus von Aussen umbhiillt, ist zwar 
homogen, aber auch am meisten dem Einflusse der Oberflachen- 
krafte und dem des inneren Druckes ausgesetzt. Das kann nun 
die Ursache dafiir sein, dass diese Plasmaschichte am deutlich- 
sten die Struktur homogener, unter innerem Druck stehender, 
regelmassiger, mechanischer Strukturen aufweist. Diese Struktur 
kann — da sie mechanisch bedingt ist — experimentell an an- 
_ organischen Kérpern hergestelit werden und ihre Gesetze k6nnen 
mathematisch berechnet werden (RET)6, 1898). 

6. Dafiir, dass die ,,Struktur” des Protoplasmas auf aussere 
Einfliisse und Veranderungen stark reagiert, geben Erscheinun- 
gen an Protisten, welche an Objekttrager angetrocknet werden, 
gute Beispiele, so z.B. Gymnodinium Zachariasi (= G. palustre). Bei 
der Antrocknung entsteht — oder entstand zumindenst an Gymno- 
dimum achariast (ENTZ, 1930, p. 307-308) — eine sehr deutliche 
»»Wabenstruktur” dadurch, dass in der ,,Grundsubstanz”’ Va- 
cuolen auftreten, welche die ganze Masse des Protoplasmas so 
stark vergréssern, dass Gymnodinium Zachariasi in seinen Umrissen 
2-3-mal so gross erschien wie im freibeweglichen Zustande. Die 
Vergrésserung kann nicht nur am Cytoplasma, sondern auch 
in der Kernstruktur konstatiert werden. Tatsachlich quellen 
aber die Kernsubstanz und die Chromosomen nicht so stark auf 
wie das Cytoplasma selbst, doch verlangert sich der Kern ge- 
meinsam mit den Chromosomen und:die Chromosomen scheinen 
breiter, aber auch minder dicht zu sein, worauf zu schliessen ist, 
da sie sich weniger stark farben. Nimmt diese Quellung der 
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Chromosomen zu, so entsteht auch in ihnen eine Art ,,Waben- 
struktur” und sie werden anscheinend dadurch der Lange nach 
gespalten. An den Geisseln von Gymnodinium coronatum entstand 
die Spaltung ahnlich, doch denke ich, dass man aus dieser 
Beobachtung keinen allgemeinen Schluss ziehen darf. An Peri- 
dintum Borgei, ebenso wie bei Ceratium hirundinella, quillt die 
Geissel beim Eindringen der Fliissigkeit nicht auf die beschriebe- 
ne Weise, sondern so, dass sich in ihr einzelne sich vergrésserende 
Vacuolen bilden, welche separat ,,explodieren”’ (ENTz, 1930a, 
p. 221-222). Dieses Zerplatzen oder Explodieren der ,,Geissel- 
Vacuolen”’ deutet darauf hin, dass das durch die eindringende 
Fliissigkeit ausgedehnte Protoplasma sich kontrahiert und da- 
durch die Vacuolen ,,explodieren”’. 

7. In den meisten der bekannten Falle entsteht um die ver- 
schlungene Nahrung eine aus Fliissigkeit bestehende sog. Nah- 
rungsvacuole. Besonders deutlich lasst sich dieser Vorgang bei 
der Nahrungsvacuolenbildung bacterieophager Ciliaten beob- 
achten. Doch kann an manchen Protisten die Erscheinung 
beobachtet werden, dass auch um gréssere Nahrungskérper 
ahnliche Nahrungsvacuolen entstehen. In vielen Fallen, nament- 
lich wenn gréssere Nahrungsk6érper verschlungen werden, ent- 
steht aber keine Nahrungsvacuole — wie schon mitgeteilt wurde — 
sondern es schmiegt sich das Protoplasma dem Nahrungs- 
kérper unvermittelt an. Diesen letzteren Fall beobachtete ich 
an Vampyrellidium vagans (l.c.) und an Amoeba vespertilio (l.c.), 
welche letztere Art einen Ciliaten (Cyclidium) umschloss. Diese 
Beobachtung wurde von Icanié an derselben Amoebe — nach 
ihm Amoeba entzit — bestatigt (1936). Einen ahnlichen, doch 
davon abweichenden Fall, also eine dritte Art der Nahrungs- 
aufnahme beobachtete ich auch an dem Phycomyceten Oovorus 
copepodorum (ENTz, 1930), welcher Organismus die Nahrung 
gleichsam in das Plasma einsaugt. Diese Art der Nahrungs- 
aufnahme ist der Nahrungsaufnahme gewisser Suctorien ahn- 
lich, die CoLtiin erwahnt (1912, p. 260 Fig. LX XI), welche 
Organismen dadurch zu ihrer Nahrung gelangen, dass sie die 
Nahrung saugend durch die réhrenférmigen Suctellen auf- 
nehmen, u.zw. ohne sie durch eine Nahrungsvacuole zu um- 
schliessen. Nach S. Micuaftorr soll Vampyrella spirogyrae ihre 
Nahrung ebenfalls durch Saugen, so wie Suctorien, aufnehmen 
(MIHAELOFF 1936, p. 47-51). 

8. Es scheint mir, dass bei der Beurteilung der Frage, welche 
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Konsistenz dem Protoplasma zugeschrieben werden muss, ein 
Einblick dadurch zu erhalten ware, dass wir feststellen, wie sich 
zwei verschiedene oder gleiche Arteigenschaften besitzende 
Plasmakérper beim Verschlingen zueinander verhalten, oder 
mit anderen Worten, welches Verhaltniss zwischen dem ver- 
schlungenen und dem verschlingenden Protoplasma entsteht. 
Sind zwischen der Plasmakonsistenz des Aufnehmers und des 
Aufgenommenen sozusagen keine Differenzen vorhanden, dann 
vermischen sich die zwei Plasmaarten, und zwar in einem so 
tiefereifenden Ausmasse, dass man sie mit den gewohnlichen 
Beobachtungsmethoden gar nicht von einander unterscheiden 
kann, wie dies bei der Vereinigung des Plasmas zweier Isoga- 
meten zu beobachten ist. Der Eindruck ist der, wie wenn sich 
die beiden Plasmaarten so durchmischen wiirden, wie zwei sich 
mischenden Fliissigkeiten, welche zusammengegossen werden. 
Dieses Benehmen konnte ich an Oovorus beobachten (ENTz, 1930), 
als dieser ,,Pilz’? Copepodeneier iiberfiel. Das flutende Eiplasma 
str6mte in das Plasma des Oovorus so stiirmisch ein, dass es un- 
méglich war zwischen den beiden Plasmaarten einen Unter- 
schied festzustellen. Ist aber das Plasma des Verschlingers 
zaher, als das des Verschlungenen, so wird das Plasma des 
Verschlungenen durch eine Art ,,peristaltischer’’ Plasmabewe- 
gung des Verschlingers im wahren Sinne des Wortes in Stiicke 
gerissen, wie ich dies an den von Amoeba vespertilio verschlungenen 
Cyclidien beobachten konnte (siehe oben). Ist die Konsistenz 
des Plasmas bei dem Verschlinger weniger fest, als beim Ver- 
schlungenen, so entsteht um den Verschlungenen eine aus 
Flissigkeit bestehende Nahrungsvacuole, wie dies an bacterien- 
verschlingenden Protisten (Ciliaten, Vampyrellen) allgemein 
bekannt ist. 

Ein sehr interessanter Fall tritt dann ein, wenn der Organis- 
mus seine Artgenossen verschlingt. Bei Amoeben und Ciliaten 
(Stentor) ist dieser Kannibalismus bekannt (GrLer, 1925). In 
beiden Fallen entsteht eine Nahrungsvacuole. Das arteigene 
Protoplasma wird also so wie ein Fremdkérper bearbeitet. Es 
verschmilzt nicht mit dem Plasma, wie es im Falle Qovorus- 
Copepodeneiinhalt der Fall war, sondern das artidentische 
Plasma wird regelrecht durch Verdauung zuerst abgebaut und 
dann erst absorbiert. Die Ursache fiir dieses eigentiimliche Be- 
nehmen kann darin gesucht werden, dass das eingeschlossene 
Plasma irgend eine Schutzvorrichtung besitzt, vielleicht eine 
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Art Schutzhiille — oder Schutzkérper, Antikérper — produziert. 
In vielen Fallen wird dieser Schutz durch eine Schleimhiille 
geliefert. Diese ,,Schleimhiille” kann physikalisch und chemisch 
sehr verschiedener Art sein, da Pectin und verschiedene andere 
Stoffe dabei eine Rolle spielen kénnen. Solche Pectin-Schleim- 
hiillen entstehen bei verschiedenen Protisten schon bei Konzen- 
trationsdifferenzen des ausseren Mediums, wie ich dies an ver- 
schiedenen Dinoflagellaten: Peridinium Willei, Peridinium Borget, 
Gymnodinium Kachariast beobachtet hatte (ENTz, 1930a, p. 230) 
und wie es auch von anderen Dinoflagellaten, Desmidiaceen 
etc. langst bekannt ist. Es zeigt sich, dass sich unter gewissen 
Bedingungen, sowohl beim Absterben, wie auch auf Einfluss von 
Narkotika die Permeabilitat des Protoplasmas so verandert, 
dass Fliissigkeit in das Plasma eindringen kann, wodurch das 
Plasma infolge der Entstehung von Waben geradezu aufgeblaht 
wird, so wie z.B. beim Absterben, oder bei der Eintrocknung 
von Gymnodinium tenuissimum und Gymnodinium Kachariast (ENTZz, 
1930a, p. 232). Dieser Prozess scheint eine Zeit lang, bis zu 
einem gewissen Stadium, reversibel zu sein; Paramecium kann 
sich z.B. nach einer gewissen Zeit durch Zusetzen von frischem 
Wasser ebenso gut erholen, wie Ceratium hirundinella bei der 
Bruchsackbildung entlang der Langsgeisselfurche (vergl. Enrz, 
1930a, p. 220). Das Protoplasma von Ceratium hirundinella hat 
eine gewisse Elastizitat, sowie auch das Plasma von Paramecium 
(vergl. ENTz, 1930a, p. 222, *** Bemerkung). 

Die Oberflache des Plasmas kann bei manchen Protisten 
klebrig sein (vergl. Enrz, 1930a, p. 225). Dieser Eigenschaft 
kann es zugeschrieben werden, dass an der Oberflache des 
an der Langsfurche hervortretenden Plasmabruchsackes von 
Ceratium hirundella Fremdkorper, ja sogar ein anderes Ceratium 
haften bleiben kénnen. 

g. Zum Schlusse méchte ich noch einige Beobachtungen 
iiber das Absterben des Plasmas mitteilen. Das Absterben des 
Protoplasmas kann verschieden ablaufen, wobei der Fliissigkeits- 
(Wasser-) gehalt des Protoplasmas eine wichtige Rolle zu spielen 
scheint. 

a. Plasmolyse, die in hypertonischen Lésungen entsteht, 
durch die Fliissigkeit entzogen wird und das Plasma schrumpft, 
wie dies gewohnlich bei den verschiedenen sog. misslungenen 
Fixierungen mit konzentrierten Losungen der Fall ist. 

b. Einfache Coagulation z.B. beim Hitzetod, wodurch eiweiss- 
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artige Stoffe aus dem Solzustand in den irreversiblen Gelzustand 
iibergehen werden. Dass aber Gelifizierung des Protoplasmas 
nicht unbedingt zum Tode fihren muss, beweisen manche 
Experimente, z.B. die von M. A. vAN HERWERDEN, die — wie 
bekannt — mit stark verdiinnter Essigsaure die Kerne der 
Epithelzellen von Kaulquappen sowie Amoeben (1927) reversibel 
gelifizieren konnte. Auch scheint mancher Ruhezustand durch 
Wasserverlust zur reversiblen Gelifizierung zu fihren. 

c. Durch Eindringen von Flissigkeit in das Plasma. Dies kann 
nach KusTer (1935, p- 17) in hypotonischen Lésungen, auch in 
Leitungswasser, auf zwei Arten erfolgen. Erstens kann Fliissigkeit 
in das Plasma so eindringen, dass seine Struktur vom homogenen 
Zustande in Wabenstruktur verandert wird. Dies beobachtete 
ich an Gymnodinium Lachariasi und G. tenuissimum (siehe oben). In 
diesem Falle lasst zwar das Protoplasma an mehreren, oft sehr 
vielen Punkten Fliissigkeit ein, schliesst sich aber dann gegen die 
Flissigkeit wieder ab, wodurch viele kleine ,,Vacuolen’? ent- 
stehen, welche eine wabige Struktur des Protoplasmas verur- 
sachen. Aus dem Benehmen der Geissel von Peridinium Borget 
(siehe oben) ist darauf zu schliessen, dass in diesem Falle an 
vielen Stellen Fliissigkeit eintreten muss. — Zweitens kann das 
Wasser so eindringen, dass die Zelle wie aufgeblaht erscheint 
und zu einer ,,Blase”’ wird. Das leichtfliissige Plasma zerfliesst, 
wenn es noch weiter Fliissigkeit aufnimmt, im wahren Sinne des 
Wortes. Dies ist bei der Zerfliessungsaufblahung von Peridinium 
(= Glenodinium) actculiferum za beobachten (ENTz, 1930a, 
p. 212). Ist die Konsistenz des Protoplasmas grésser als dass es 
sofort zerfliessen kénnte, so entsteht eine Art Bruchsack, welcher 
sich vergréssern kann und zuletzt so wie ein aufgeblahter 
Schlauch platzt. Dies alles macht den Eindruck, als ob beim 
Eindringen die Fliissigkeit dies entweder nur an einer Stelle und 
dann in grosser Menge, oder an vielen Stellen und in diesem 
Falle tiberall nur wenig eindringen kénnte. 

Wasser tritt aber in das Plasma auch bei seinem Eintrocknen 
ein. In diesem Falle wird die Konzentration des umgebenden 
Mediums jedenfalls erhéht, wodurch dem Plasma Wasser ent- 
zogen werden miisste, aber dies scheint nicht zu geschehen, son- 
dern es tritt vielmehr Fliissigkeit in das Plasma ein. In diesem 
Falle muss sich in der Membran eine Veranderung abspielen, 
da die Membran mehr Fliissigkeit durchlasst als fiir normale 
Lebensbedingungen ndétig ist. Die Permeabilitat der Membran 
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miisste sich, so wie bei der Narkose, verandert haben, vielleicht 
dadurch, dass gewisse Membranstoffe aufgelést werden und an 
ihrer Stelle Wasser eintritt. 

Das Protoplasma kann aber beim Eintrocknen zum Teil 
auch zerfliessen, wie ich es im Falle der Geisselumhillung von 
Collodictyon trictliatum beschrieben habe (1934, Taf. I Fig. 18). 
Beim Absterben durch Antrocknung muss in geniigender Menge 
O, vorhanden sein, so wie auch Salze, aber Wasser scheint wenig 
zu sein. Also muss das Plasma durch Salzkonzentration zugrunde 
gehen. Wenn aber die Salzkonzentration zu hoch ist, dann muss 
Flissigkeit aufgenommen werden, es strémt noch mehr ein, 
solange, bis das eindringende Wasser das Plasma, die Plasma- 
hiille der Waben, zum Platzen bringt. 


Da nun meine sich auf das Protoplasma beziehenden und 
oben mitgeteilten Beobachtungen sowohl an zoologischen als 
auch an botanischen Objekten gemacht wurden, diirfte vielleicht 
eine zusammenfassende Mitteilung manchen Biologen will- 
kommen sein. 


Budapest 1937, 23 X. 
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EXPERIMENTS ON THE HORMONAL REGULATION 
OF LACTATION IN GOATS 


BY 


P. DE FREMERY 
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The facts that the ovarian hormones stimulate the growth 
and development of the mammary gland and that the activity 
of this organ is dependent on a hormone of the anterior pituitary 
are well established. Most of the experiments performed in this 
field were carried out with the aid of small laboratory animals. 
This has the advantage that it is possible to use a large number 
of individuals but it is difficult to measure the amount of milk 
produced and to make a chemical analysis of the mammary 
secretion. 


MATERIAL AND METHODS 


The influence of two hormones was investigated; oestradiol- 
benzoate (Dimenformon, Organon) and the lactation producing 
pituitary hormone, prolactin. The oestradiolbenzoate was a 
crystalline preparation, administered in oily solution. The 
prolactin was standardised in our laboratory on pigeons, accord- 
ing to Riddles method. The test animals were injected intra- 
muscularly once daily during one week and the minimal amouat 
of hormone that produced crop glands of 4 g or more in two 
thirds of the pigeons was adopted as a unit. The preparations 
used contained traces of gonadotropic and thyreotropic hormone. 

Most of the goats used were virginal, approximately six months 
old. During three weeks, before the beginning of an experiment 
the animals were milked twice daily; neither enlargement of the 
mammary gland nor secretion of fluid was ever produced by 
this procedure. In addition two males, one castrated and one 
normal, were treated. 
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THE INFLUENCE OF OESTRADIOLBENZOATE ON THE 
DEVELOPMENT OF THE MAMMARY GLAND 


Extensive growth of the mammary gland in the virginal goat 
is easily produced. A series of injections of progesteron which is 
said to be required in other species, is not necessary in the goat. 
(ANSELMiNO, HERoLD and HorrMANN; WERNER). 

A daily dose of 10.000 I.benz.U. of oestradiolbenzoate is 
sufficient for the development of the milk glands. In the first 
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Fig. 1. Growth of the udders of virginal goats during a treatment with 
oestradiolbenzoate. 


diagram the effect of the treatment is represented. The length 
of each udder and its breadth at the base were measured and 
multiplied. This figure gives an approximate value of the 
dimensions of the udder and the percentage of increase or 
decrease were plotted against the time of the treatment. The 
hormone was either injected intramuscularly or, mixed with 
adeps lane, rubbed immediately into the skin of the udder. 
During the first two weeks of the treatment no growth of the 
mamma is found, after that period the reaction starts quickly 
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and in a short time the udder shows the dimensions that are 
normally found shortly before parturition. As a control the in- 
crease in size of the mamma of a pregnant animal, 6 weeks 
before delivery, is plotted. It is seen that during this period the 
development of the udder in goats is slow. The percutaneous way 
of administering the hormone gives particularly good results 
and was chosen as the method of activating the milk glands for 
the lactation experiments. 

The reaction of the male is much weaker than that of the 
female. In the castrate, smeared during 17 days no growth 
resulted, an increase of the dose to 20.000 I.benz.U. during 
5, days did not give rise to the sudden development of the udder 
so characteristic in females and even 50.000 I.benz.U. daily 
smeared during 8 days were unable to produce the desired 
reaction. A normal male was treated similarly as the castrate. 
During the whole course of the experiment no measurable 
development of the udder resulted. No castrated females were 
studied. 

Although the number of animals is too small to allow of 
definite conclusions it would appear that the male mammary 
gland is far less sensitive to oestradiolbenzoate than the female 
one and that the testicle inhibits this reaction. 


INFLUENCE OF PROLACTIN 


In the virginal goat it was always possible to provoke lactation 
by subcutaneous injections once a day of 5 pigeon units of pro- 
lactin during 5 or 6 days. Generally on the second or third day 
of the experiment it is possible to press some drops of a clear 
sticky fluid from the mammae. The secretion changes a few 
days afterwards into milk. If regular milking is continued, 
lactation may last for several weeks even if the prolactin in- 
Jections are stopped. A very slow increase of the daily output 
of milk may be observed, the total daily secretion, however, 
never surpasses a few ml. The quantity of milk is absolutely 
dependent on the preliminary treatment of the experimental 
animal with oestrogenic hormone. This is illustrated in fig. 2. 
This graph represents the daily production of milk of three 
different virginal goats, of approximately identical age and 
body weights and treated with the same amount of prolactin 
(5 p. U. daily) during 6 days. The preliminary treatment of 
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these animals however, was different. The first goat (dotted 
line) was treated during 6 days with only 1000 I.benz.U. of 
oestradiolbenzoate subcutaneously. The second animal (broken 
line) received 100.000 I.benz.U. daily during the same time and 
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Fig. 2. Quantity of milk produced by virginal goats after a pre- 

liminary treatment with different quantities of oestradiolbenzoate 

followed by 5 p. u. of prolactin daily during 8 days. Explanation 
see text. 


in the same way. The third animal was prepared for lactation 
by rubbing the udder daily with 10.000 I.benz.U. in ointment 
during three weeks. Only the last animal showed the already 
described sudden enlargement of the mammae. 
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It is of interest that the large quantity of oestradiolbenzoate 
(600.000 I.benz.U.) divided over 6 days was less effective than 
a much smaller dose (210.000 I.benz.U.) divided over a longer 
period. Not only the quantity but also the distribution and way 
of administration are responsible for a good reaction. The in- 
terruptions ot the prolactin injections had no influence on the 
production of milk. The described experimental animals were 
milked without further treatment during several months in 
our laboratory. If, however, the preliminary treatment with 
oestrogenie hormone is not followed by a short but intensive 
course of injections with prolactin, only a serous fluid can be 
pressed from the udders. 

To start a lactation period an artificial increase of the pro- 
lactin level in the blood is therefore of importance, but as soon as 
lactation is established, further injections of this hormone are 
not required. Probably the animal is able to produce a sufficient 
quantity of the hormone by means of its own pituitary. It proved 
to be impossible to increase the daily secretion of milk by in- 
creasing the amounts of prolactin injected. One animal was 
treated with ro pigeon units of prolactin during 4; with 20 p.u. 
during 1 and then with 40 p.u. during 2 days. The increase of 
milk production in this animal did not differ from that of other 
goats, which were treated with 5 p.u. during 6 days only. The 
interruption of the very intensive treatment with prolactin was 
not reflected in the daily records of the milk production, which 
was neither increased nor decreased. 

The response of the udder of males, castrated or not, to 
oestradiolbenzoate is poor, and consequently, the response to 
prolactin is poor. We succeeded, however, in obtaining a few 
ml of milk daily from our animals and exactly as was the case 
in the female, interruption of the injections of prolactin did not 
stop the milk production, provided regular milking was con- 
tinued. 

In small laboratory animals oestrogenic hormone if admin- 
istered during lactation tends to diminish it. Also in women it 
was thus possible to prevent an undesired secretion of milk. 
We tried to reproduce these findings in our goats and to in- 
vestigate at the same time the changes of the composition of the 
milk caused by the oestradiolbenzoate administered. 

Innormal goat milk approximately aqual amountsoffat and pro- 
tein (4.8 %) are present. During the first days of lactation, however, 


HORMONAL REGULATION OF LACTATION IN GOATS 53 


as long as colostrum is produced, the protein content rises above 
and the fat falls below the normal level. We found that after 
an introductory treatment with oestradiolbenzoate and a sub- 
sequent treatment with prolactin, a fluid is produced that 
contains much protein and only a low amount of fat. This fluid 
resembles colostrum in every respect (smell, colour, etc.). In a 
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Fig. 3. Daily secretion and chemical composition (broken line) of milk in 

a virginal goat after a preliminary treatment with oestradiolbenzoate and 

during inhibition of the milksecretion by a subsequent treatment with the 
oestrogenic substance. Explanation see text. 


few days it changes into real milk, the fat and protein con- 
centrations become normal. During the first phases of artificial 
lactations therefore the product secreted by the mammary 
glands shows exactly the same changes as in normal lactation. 
In fig, 3 the daily output of milk is represented. The record 
starts on the day on which the oestradiolbenzoate was replaced 
by prolactin. A preliminary treatment was given with 10.000 
I.benz.U. daily during three weeks, as usual in these experiments. 
The broken line represents the sum of the differences between 
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the determined concentrations of fat and protein and the per- 
centage for normal milk (4.8 %). It is easily seen that during 
the first days of lactation a noteworthy difference from the 
normal is found. 

Milking was regularly continued also during 33 days, a new 
series of injections of oestradiolbenzoate started after the be- 
ginning of the experiment. Decreasing daily doses of the hor- 
mone, the first day 100.000 I.benz.U., the second 90.000 and 
so on, were injected (see top of graph 3). 

From the second day of the treatment on, a sharp fall of the 
output of milk occurred. At the same time the composition of the 
milk was changed, protein increased and fat decreased. Ob- 
viously the milk was changed into colostrum again under the 
influence of the hormone administered. The treatment with 
oestradiolbenzoate was stopped when the daily amount of 
milk was diminished from 450 to 5 ml. After the interruption of 
the treatment milking was continued but no prolactin was admin- 
istered. During the first days a very slow rise ofthe milk production 
was noted, gradually the daily increase progressed.. 33 days 
after the interruption of the treatment a daily excretion of 900 ml 
was reached. That the final production of milk was much higher 
than the production preceding the second treatment, is proba- 
bly due to the fact that during the oestradiolbenzoate phase 
more active glandular tissue developped. 


DISCUSSION 


Different authors (ANsELMINO, HERoLD and HorrMann; 
WERNER, a.0.) obtained only full development of the mammae 
after treatment with oestron followed by a series of injections 
with progesteron. Fryrpor, FerrEsA and Conrento described 
growth of the udder of the goat as the result of a treatment with 
oestron. In our experiments it proved to be possible to produce 
full development of the udders of virginal goats by treating the 
animals with oestradiolbenzoate during a sufficiently long 
period of time. Not only the size of the udder was comparable 
with that found shortly before parturition in goats, but also the 
quantity of milk produced by a subsequent series of injections 
with prolactin was normal. No progesteron was needed to 
obtain these results. In males, however, we failed. In a castrate 
only a weak reaction was obtained, in a normal male no reaction 
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at all was produced by a treatment that proved to be adequate 
in females. The cause of this striking difference is, at the present 
time, difficult to explain. The experiments on females were 
performed before the beginning of the breeding season and 
therefore it seems not likely that the experimental animals 
produced progesteron spontaneously. Testosterone administered 
to infantile and castrated female rats favours the development 
of the milk glands (MacEwen and Serve). Also HorGREVE 

did not succeed in producing mamma development in male 
goats. 

Milk production is easily obtained in goats by a treatment 
with prolactin. Without an introductory treatment with oestro- 
genic hormones the daily production does not exceed a few ml. 
Castrated or normal males respond to a treatment with this 
hormone in the same way. The quantity of milk, however, is 
absolutely dependent on a successfull preparatory treatment. 
During the treatment with these substances it is frequently 
possible to obtain some drops of a sticky, clear fluid from the 
nipples. This was also noted in the males treated. We were 
however, never able to produce milk secretion by a treatment 
with oestradiolbenzoate only. MARcuLIs, in the rabbit, Hor- 
GREVE, in the goat (in combination with gonadotropic hormone 
from urine of pregnancy) describe the onset of lactation during 
treatment with oestrogenic hormone. In our experiments, this 
hormone decreases the secretion of milk, as was observed by 
numerous authors in other laboratory animals and also in 
women. 

- Not only the quantity, but also the quality of the milk was 
changed by the oestrogenic hormones in our experiments. 
During the first days of an artificial induced lactation, colostrum 
is produced by the goat, as after parturition. The milk changes 
into colostrum again if oestradiolbenzoate is administered during 
lactation. Whether these changes are due to a direct influence 
on the mammae, or whether they are produced indirectly by 
inhibition of the secretion of prolactin by the pituitary (KRauss) 
is not sure. The sudden withdrawel of high daily doses of 
prolactin had no influence on the composition of the milk 
produced by our goats and it seems therefore not probable that 
the quality of the milk is dependent on the pituitary hormone. 

Pituitary hormones temporarily increase, according to nu- 
merous authors, the milkproduction (KaBak and MArRGULIs in 
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sheep; Evans in cows and goats; Fortey and Younc, WATER- 
MAN, FREUD and Vos-DE JONGH in cows, etc.). 

In some of our experiments a slight increase of the milkproduc- 
tion was produced by prolactin in animals already actively 
lactating. In most cases, however, the effect was doubtful, or 
even absent. The prolactin was administered, however, during 
the first months of lactation and the possibility, that during the 
last period of milk secretion the pituitary is exhausted and that 
injections of prolactin may then lead to an increased output of 
milk cannot be rejected. 


SUMMARY 


The development of the mammary glands of virginal goats 
is stimulated by a treatment with oestradiolbenzoate. A sudden 
increase of the dimensions of the udder is noted during the third 
week of the treatment. 

Doses effective in females had only a slight influence on the 
mammae of a castrated male and did not stimulate the growth of 
the milk glands of a normal male. 

Milksecretion is always produced by prolactin. The quantity 
of milk produced is dependent on the result of the introductory 
treatment with oestrogenics. 

After a preparatory treatment with oestrogenic hormones 
colostrum is secreted during the first days of mammary ac- 
tivity. 

The treatment of a lactating animal with oestrogenics de- 
creases the activity of the mammary glands and changes the 
milk into colostrum again. 
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NEUERE UNTERSUCHUNGEN UBER DIE 
BRUTTASCHEN DER SPHARITIDEN 


VON 


jJ. A. W. GROENEWEGEN Jr 


Als ich im Jahre 1926 meine Untersuchungen itiber die Brut- 
taschen von Spherium rivicola Lm. veréffentlichte, war ich mir 
sehr wohl der Tatsache bewusst, dass verschiedene Probleme 
noch ungelést geblieben waren. In den elf Jahren, die seitdem 
vergangen sind, wurden verschiedene Arbeiten veréffentlicht, 
die sich mit der Brutpflege und den Bruttaschen verschiedener 
Spheriiden befassen. Es handelt sich hier um Arbeiten von 
TutEL, der sich namentlich mit der Biologie einiger Sphertum- 
arten beschaftigte und auf Grund zahlreicher Zuchtexperimente 
meine Angaben iiber die Biologie, die hauptsachlich auf anato- 
mischen Ergebnissen gegriindet waren, berichtigte und er- 
ganzte; von OKapa, der eine japanische Art (Musculium heterodon 
Pilsbry) untersuchte und zu einer ganzlich abweichenden Mei- 
nung iiber das Entstehen der Taschen kam, sowie von LiTwer, 
der die Ernahrung der Embryonen von Spherium corneum histo- 
logisch erforschte. Durch seine Zuchtversuche konnte THret be- 
weisen, dass das Wachstum bei Spherium rivicola tatsachlich 
viel schneller stattfindet als ich meinte. Dadurch ist es méglich 
dass die jungen Tiere, welche bei der Gebvrt im Sommer 4-5 
mm massen, am Ende des Sommers mit 13-14 mm schon die 
gebarfahige Grésse erreicht hatten. Jetzt wird das Wachstum 
langsamer und am Ende des nachsten Jahres sind sie 18-19 mm 
gross. Im Winter steht das Wachstum ganzlich still und werden 
keine Jungen geboren (ausser in besonders milden Wintern). 
Die vielen freien Embyonen, die sich im Winter in den Kiemen 
vorfinden, werden erst im Friihjahr geboren. Dass ich im Som- 
mer fast niemals freie Embryonen in den Kiemen antraf, wird 
durch das schnelle Wachstum auch erklarlich. Die Zahl der 
Nachkommen eines Tieres wird auf 16 berechnet. Die Grésse der 
eben geborenen Tiere betragt im Sommer 4-5 mm, im Herbst 
werden schon Tiere von 3.0-3.8 mm geboren. 
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Bei Spherium corneum konnte Ture einmal die Geburt beob- 
achten. Das junge Tier wurde durch peristaltische Kontrak- 
tionen des Siphos hinausgeschoben. Nach der Geburt fing das 
Tier fast sofort an zu kriechen. Bei Spherium rivicola sollen 2-4 
Jungen kurz nach einander geboren werden. Dann soll eine 
Pause eintreten, wahrend der keine Jungen geboren werden. 
Damit wiirde meine Vermutung bestatigt werden, dass die 
jungen Embryonen erst weiterwachsen kénnten, wenn durch 
die Geburt einiger Jungen Platz fiir sie frei geworden ist. Aller- 
dings gabe es nach Tutex noch eine Moglichkeit, namlich die 
zweier Eireifeperioden, welche Méglichkeit er bei der Besprechung 
yon Spherium corneum erwagt. Er verwirft diese Méglichkeit aber, 
da es in den Geschlechtsorganen immer reife Eier und Samen 
geben soll. In diesem Zusammenhang sei erwahnt, dass nach 
OxapAa bei Musculium heterodon im Jahre zwei Fortpflanzungs- 
perioden vorkommen sollen, eine im Frihjahr und eine im 
Herbst. Die im Friihjahr eingeschlossenen Eier haben sich bis 
zum Herbst zu gebarfahigen Jungen entwickelt, und die aus 
den im Herbst eingeschlossenen Eiern entwickelten Embryonen 
werden im Friihjahr geboren. Auf Turets Besprechung des 
Verhaltnisses zwischen Mauttertier und Embryo komme ich 
weiter unten noch zuriick. 


Das Problem der Ernahrung der Embryonen konnte ich nicht 
vollstandig lésen. Ich erérterte die Mdglichkeit, dass die Brut- 
taschenwand als Driisenepithel fungieren kénnte, erachtete es 
aber als bewiesen, dass der Embryo sich mit Blutzellen, von der 
Wand losgelésten Zellen und Degenerationsprodukten der 
Wandzellen, ernahrt. Die Moéglichkeit einer Sekretion von 
Nahrstoffen durch die Wand habe ich niemals vollig verneint, 
wie LirweER behauptet, ich forderte bloss den histologischen 
Beweis dafiir. Lirwer konnte mittels Fixation in Champys 
Lésung mit oder ohne Osmierung und Farbung nach Kull 
feststellen, dass tatsachlich eine Sekretion stattfindet. Die Sekret- 
granula entstehen auf den Balken des Golgi-Netzes und wandeln 
sich in Sekrctvakuolen um. Viele Zellen gehen aber nach wtber- 
massiger Sekretion zu Grunde, lésen sich mit Sekret beladen 
von der Wand ab und werden vom Embryo gegessen, so wie 
ich es ebenfalls beschrieb. Das Sekret liess sich ebenfalls in Mund 
und Darm der Embryonen nachweisen. 

In der Lirwerschen Arbeit fallt es zunachst auf, dass die 


60 J. A. W. GROENEWEGEN JR 


Sekretion erst anfangt in den polymorphkernigen Zellen. Diese 
Zellen entstehen erst, wenn die Bruttaschen und folglich die 
Embryonen schon eine betrachtliche Grésse erreicht haben. Es 
bleibt also die Frage offen, wie sich die Embryonen bis dahin 
ernahrt haben. Zweitens werden von LirweR eine Anzahl von 
bestimmten Zellzustanden in einer bestimmten Reihenfolge ge- 
stellt, sodass der Eindruck entsteht dass es wirklich aufeinander 
folgende Stadien der Sekretion sind. Da aber in einer Brut- 
taschenwand immer die verschiedenen Stadien nebeneinander 
vorkommen, ist es schwierig zu beweisen, dass ein bestimmter 
Zustand aus einem anderen hervorgegangen ist. Drittens muss 
aber festgestellt werden, dass ein grosser Teil der Lirwerschen 
Beschreibung den Degenerationsprozes betrifft, dem die sezer- 
nierenden Zellen anheimfallen. ,,Héchst interessant ist aber 
das Studium von Zellen der dritten Gruppe (Zellen mit von 
einem helleren Hof umringten Nukleolen), in denen die Inten- 
sivitat und Geschwindigkeit des Sekretionsprozesses den héchsten 
Grad ‘erreicht... Es scheint, als ob das Binnennetz hier im 
Zerfall begriffen ist. In diesem Stadium kénnen am Kern sonder- 
bare Veranderungen beobachtet werden: Der Kern wird dunkler, 
das Chromatin erscheint als unférmige Masse, die einen grauen 
Hintergrund des Kernes bildet ... Endlich stirbt eine solche 
Zelle ab, und ihr Inhalt ergiesst sich ins Lumen der Bruttasche” 
(S. 605-506). Es kommt auch vor dass solche Zellen absterben 
und als Ganzes sich von der Bruttaschenwand ablésen. Merk- 
wirdige Veranderungen beschreibt LtrweR in den polymorph- 
kernigen Zellen, die miteinander zu Riesenzellen verschmelzen. 
Das Binnennetz soll zerfallen in feine Fadchen, welche sich 
spater zu einem neuen Binnennetz in den verschmolzenen 
Zellen rekonstruieren sollen. Eine solche Zelle fangt wieder zu 
sezernieren an. Was aber schliesslich ihr Los ist, finde ich nicht 
erwahnt. Ich denke dass auch sie spater zerfallen, und dass die 
Sekretionstatigkeit schliesslich in jeder Zelle zum Tode fiihrt. 

Am Ende ist aber das wichtigste, dass Lrrwer die sekretorische 
Tatigkeit der Bruttaschenwand bewiesen hat, und dass diese 
sekretorische Tatigkeit eine neue Funktion des umgebildeten 
Kiemenepithels ist, obwohl ich glaube dass diese Tatigkeit zu 
einer Degeneration der Zellen fiihrt. 

So kommen wir wieder zu der Frage nach dem Verhaltnis 
zwischen Embyo und Muttertier. Lrrwer bestreitet meine Auf- 
fassung, dass die Bruttasche als eine Art Zoothylacium aufzu- 
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fassen und der Embyo als ein Parasit zu betrachten sei. Er ver- 
gleicht die Sekretion in den Bruttaschen der Sphzriiden mit der 
Entstehung eines Driisenepithels aus der Kropfwandung bei 
briitenden Tauben vom 8. Tage der Bebriitung an (nebenbei 
sei bemerkt, dass auch dieses Epithel im Laufe der Sekretion 
sich ablést und folglich bei der Sekretion zerfallt). Der Fall liegt 
hier aber doch etwas anders als bei Spherium, da hier ein direkter 
Einfluss des Embryos auf das Muttertier ausgeschlossen ist. Eher 
ist hier an die Einwirkung von Hormonen zu denken, die im 
Muttertiere (unter dem Einfluss des Ovariums?) entstanden 
sind. Warum finden aber die Veranderungen am Kiemenepithel 
von Spherium nur da statt, wo dasselbe vom Embryo beeinflusst 
werden kann, eventuell auch an der Kérperwand wo dieselbe 
von der Bruttasche beriihrt wird? Liegt es hier nicht auf der 
Hand, dass die Veranderungen direkt unter dem Einfluss des 
Embryos entstanden sind? 

TureL hat sich ebenfalls mit diesem Problem beschaftigt 
(1928, S. 88-89), es aber von einer ganz anderen Seite ange- 
griffen. Er fand, dass die Entwicklung der Embryonen in den 
Kiemen von der Aussentemperatur abhangig ist, da sie im Winter 
viel langsamer vor sich geht. ,,Mir scheint dass die Entwicklung 
der Embryonen (im Zusammenhang mit der von GROENEWEGEN 
erorterten grundlegenden Ubereinstimmung bei Parasit und Wirts- 
tier) doch die weitgehende Unabhangigkeit der Embryonen 
von dem Elterntier erkennen lasst. Man wird das Verhaltnis 
beider zueinander daher als Parasitismus bezeichnen miissen”’ 
(S. 89). Zugleich soll man aber von Brutpflege reden kénnen 
da das Tier in den Kiemen jedenfalls Schutz geniesst. So schliesst 
TureL ein Kompromiss zwischen beiden Meinungen: ,,Die 
Entwicklung der Embryonen in den Kiemen der Elterntiere ist 
mit einer Brutpflege verbunden, bei der die Jungen sich zu den 
Eltern verhalten wie Parasit zum Wirtstier” (S. 114). 

So einfach ist es nun aber wieder nicht. Natiirlich ist die Ent- 
wicklung der Embryonen von den Aussenverhaltnissen (‘Tempe- 
ratur) abhangig: erstens, weil die Temperatur des Elterntieres 
sowie die aes Embryos mit der Aussentemperatur wechselt 
und ein Vergleich mit den Saugetieren also nicht gestattet ist; 
zweitens, weil die niedrige Temperatur die Sekretion der 
Bruttaschenwand verlangsamt oder stilllegt und die Ernahrung 
des Embryos folglich unméglich macht. Das wichtigste Merkmal 
des Parasitimus ist doch aber nicht die Unabhangigkeit des 
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Parasiten vom Wirtstier. Jeder Parasit ist doch vom Wirtstier 
abhangig und somit von den Aussenverhaltnissen, die Einfluss 
auf das Wirtstier ausiiben. Auch wenn bei Kaltbliitern eine 
richtige Brutpflege stattfindet, wird die Entwicklung des Em- 
bryos von der Aussentemperatur abhangig sein. Wenn THIELS 
Argument mir also auch nicht stichhaltig zu sein scheint, so 
kann ich mir sehr wohl mit seiner oben zitierten Aussprache 
vereinigen. Wenn die Larven der Unioniden sich an den Fisch- 
kiemen entwickeln und ernahrt werden, spricht man von Para- 
sitismus, wenn die Larven von Spherium sich auf derselben 
Weise in den Kiemen des Muttertieres entwickeln, nennt man 
es Brutpflege. Die Méglichkeit bestande hier sogar, dass die 
Eier eines Tieres den Sipho verliessen und in den Sipho eines 
anderen Individuums aufgenommen wiirden. Sie wiirden sich 
hier bestimmt in Bruttaschen weiterentwickeln kénnen und 
niemand wiirde zégern, dies Parasitismus zu nennen. Also die 
Brutpflege ist Parasitismus beim Muttertier (eventl. bei einigen 
Tierarten beim Vatertier). 


Die Arbeit von Oxapa bildete fiir mich eine grosse Uber- 
raschung, da in ihr die alte Theorie von PoyarkorFr, die ich 
schon endgiiltig widerlegt glaubte, wieder einen Anhanger ge- 
funden hat. PoyArKorF nahm damals an, dass die innere Wand 
der Bruttaschen aus Blutzellen entsteht, die durch die Wand 
der interlamellaren Verbindungen in die junge Tasche gedrun- 
gen sind. Ich habe diese Méglichkeit seinerzeit ausfiihrlich dis- 
kutiert und kam auf Grund der an meinen Praparaten gewon- 
nenen Erfahrungen zu dem Ergebnis, dass diese Theorie unhalt- 
bar sei. OKADA schreibt (S. 386): ,,My own observation concern- 
ing the origin of this inner layer supports PoyARKOFF’s view, 
because of the presence and rearrangement of the blood cor- 
puscles within the primary marsupial sac round the developing 
embryos (Fig. 14), and of the presence of cells showing a tran- 
sition from the blood corpuscles to the compound cells (Fig. 11).”’ 
OKADA unterscheidet eine primare, sekundare und _tertiare 
Tasche. Die erste enthalt die Eier in den ersten Entwicklungs- 
stadien, die zweite das Gastrula-Stadium und die -dritte die 
spateren Stadien. Die Eier gelangen zwischen den interlamel- 
jaren Verbindungen: ,,and then the walls of the adjacent 
lunctions are eroded or destroyed by some mechanism, which is 
unknown to me, but it appears to be a fact that the erosion or 
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destruction is aided by the action of the blood corpuscles, 
because the wall, which begins to enclose the eggs, invariably 
thickens, especially as the result of an addition of a number of 
blood corpuscles, and the original primary sacs are formed by 
the cells of this thickened wall” (S. 381). Spater heisst es uber 
die gréssere primare Tasche, die durch die Verschmelzung der 
kleineren gebildet wird (sie kann mehr als fiinfzehn Embryonen 
enthalten, eine Zahl die bei den untersuchten Arten von Sphe- 
rium nicht vorkommt!): ,,[ts wall is a thin, unicellular epithelium 
with its basement membrane, and is continuous with that of 
the interlamellar junctions, showing a structure similar to the 
latter (Fig. 9)”. Das stimmt nicht mit der Beschreibung in dem 
vorigen Zitat. In Fig. g sieht man einen Schnitt durch die 
Kiemen abgebildet, mit zwei Taschen welche Embryonen der 
ersten Furchungsstadien enthalten. Beim Vergleich mit meiner 
Fig. 17 fallt die Ahnlichkeit sofort auf. Der Raum den die Tasche 
umgibt hangt mit der Hohle der interlamellaren Verbindungen 
zusammen. Die sekundare Tasche hat zwei Wandungen, die 
aussere ist wieder den interlamellaren Verbindungen 4hnlich, 
die innere besteht aus gewohnlichen Zellen, zusammengesetzten 
Zellen und Ubergangsformen zwischen beiden. ,,The interspace 
which is found between the inner and outer layers, is continuous 
with the intrafilamental space of the interlamellar junctions, to 
which the marsupial sac is attached’’ (S. 384). Da ist es doch 
klar, dass auch die innere Wand aus einer interlamellaren Ver- 
bindung hervorgegangen ist. Sollte die innere Wand aus einer 
Schicht von Blutzellen um den Embryo entstanden sein, dann 
waren drei Wande anwesend, und wie kénnte dann der Raum 
zwischen den beiden inneren Wanden mit den Bluthohlen in 
den interlamellaren Verbindungen zusammenhangen? Eine 
solche Schicht von Blutzellen habe ich ebenfals einige Male 
beobachtet, aber durchaus nicht oft, und von einer Umanderung 
in der Bruttaschenwand habe ich nie etwas gesehen. Was den 
Zwischenformen zwischen Blutzellen und Wandzellen betrifft, 
in Oxapa’s Figuren 11 und 17 sicht man solche Ubergangs- 
formen neven Blutzellen und Zellen der interlamellaren Ver- 
bindungen und man wird konstatieren miissen, dass die Kerne 
der Ubergangsformen denen der Blutzellen gar nicht ahnlich 
sind, wohl aber denen der interlamellaren Verbindungen, u.a. 
durch den Besitz eines deutlichen Nukleolus. Auch im Text er- 
wahnt Oxapa dass die Ubergangszellen einen Nukleolus besitzen. 
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So habe ich nach dem Studium der Oxapa’schen Arbeit 
keinen Grund, meine Ansicht iiber die Entstehung der Brut- 
taschen zu revidieren. Aus den oben besprochenen Arbeiten 
geht aber hervor, dass es bei den Bruttaschen von Spherium noch 
immer ungeklarte oder umstrittene Probleme gibt. 
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MARINE BIOLOGICAL FISHERY PROBLEMS IN THE 
TROPICS 
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LABORATORIUM VOOR HET ONDERZOEK DER ZEE, BATAVIA 


Fishery problems in the tropics are sometimes fundamentally 
different from those in northern seas. The much higher tem- 
perature, its conformity throughout the whole year, the greater 
intensity of the light and its equal distribution in all months 
are the chief causes that so many biological processes and 
phenomena are entirely or almost entirely otherwise than e.g. 
in the North Sea. 

Considering these points in detail we shall first have a look 
at the consequences of the temperature. 

A high temperature causes in the first place acceleration of 
growth, which may be enormous when compared with growth 
as seen in cooler waters. Though exact data of seafishes under 
natural conditions are unknown thus far, some have been 
observed in aquaria. An Epinephelus in the public Aquarium at 
Batavia attained a length of about 90 cm in three years. The 
_ specimen was about 3 cm when obtained. Similar growth was 
seen in other cases and I really suppose that fishes which are 
fullgrown when 15-20 cm, will attain this length within six 
or seven months or perhaps even sooner. 

The development of eggs is accelerated in the same degree 
of course. Smaller planctonic eggs will hatch within twenty- 
four hours, sometimes even within twelve hours. Bigger eggs, 
as for instance those of the many eels occurring in the tropic 
seas will take some time longer before hatching. It may even be 
a few days. Larval growth is much less known but we have no 
reason not to assume the same quick rate. As most fishes spawn 
in the evening or during the night the plancton will contain 
most eggs during the last hours of the night and the first hours 
of the morning. In the afternoon the plancton is almost devoid 
of fish eggs, all have already hatched in the preceding hours. 


i) 
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Much information on this subject may be found in the different 
publications by DELsMAN in Treubia. 

The confirmity of high temperature the whole year round 
has other consequences besides. There are no seasons in temper- 
ature, which means biologically that there is no winter and 
summer, no spring and autumn. The effect will be obvious, 
periodicity is absent. Thus spring and autumn optima for 
diatoms in plancton are lacking. The whole year round the 
composition of the plancton is about the same. Any differences 
that occur will have other causes than temperature, as e.g. the 
monsoonwinds which blow in an opposite direction at different 
times of the year. 

This uniformity of the plancton is also caused by another 
factor, e.g. the relatively low amount of phosphates and nitrates 
in the seawater. The average for the phosphates in the Java 
sea is about 5-20 mg P,O; per m® the whole year round, 
whereas in winter in the English Channel amounts of 30-40 mg 
have been found. (In summer often 0 mg, in consequence of 
the enormous development of phytoplancton). This high amount 
is caused partly by vertical circulation of the water in conse- 
quence of the warming of the upper layers in summer followed 
by a cooling in winter. The result is convectionstreams which 
give a mixing of deeper waterlayers with more superficial ones. 
Such convection is not possible in the tropics. The upper water- 
layers will become relatively poor and consequently the amount 
of phyto- and zodplancton is rather low. 

In the Java sea the volume of plancton is about one third 
or one fourth of the planctonvolume of the North Sea. As the 
economical productivity of a sea depends in the last instance 
from the plancton available it will in a tropical sea generally 
be much less than in colder climates, which is of great impor- 
tance for economical fisheries. The—almost legendary - richness 
of tropical seas is non-existent. Partly however this minus of 
economical products is made good again by accelerated growth. 
Losses in the marketable fishstock caused by fishing are replenish- 
ed much sooner than in colder waters with their slow growth. 
Over-fishing is therefore not to be feared to that extend in the 
tropics. 

The absence of any periodicity is a serious handicap for in- 
vestigations about growth and age of fishes. Yearrings could 
not be ascertained thus far. This means that the yearly growth 
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cannot be stated and neither can we make out how old a fish 
of a given length is (see also above). Another consequence is 
that yeaiclasses cannot be distinguished, so that many points of 
biology are diffictlt to detect. Especially for the fisheries- 
biologist the above is of importance. It is impossible to draw 
many conclusions which are of use for practical fisheries. Studies 
about the composition of the available stock of commercial fish 
of a given species becomes rather difficult now. This knowledge 
of its composition is of great importance for such questions as 
migration of young and older fish, to check eventual overfishing 
and prediction of good or bad years. 

A further consequence of the equal temperature throughout 
the year is the promiscuous breeding of all species. At any time 
eggs and young larvae can be found. !) This hampers the study 
of their recognition, as one of the means for it in northern seas 
is to compare the eggs and larvae found in a certain month 
with those species of fish that spawn in the same month. Recog- 
nition of fisheggs in the tropics is in the first place possible by 
getting them hatched and then counting vertebre and finrays 
of the larvae and comparing their numbers with vertebrae and 
finrays of fish found in the neighbourhood (see DEeLsMAN in 
Treubia). Of course other features such as composition of the 
yolk, presence or absence of oilglobules, figures on the eggshell 
and so on will serve too. 

This promiscuous breeding has its meaning for practical 
fisheries too. The quality of the fish will be the same throughout 
the year, which is certainly not the case in northern waters. 
Exceptions to this, which seem to occur from time to time, have 
other causes than spawningactivity. To treat facts in detail how- 
ever lies beyond the scope of this paper. 

Another factor which makes it difficult to recognise the dif- 
ferent planctonic eggs is the great number of species in each 
genus. The genus Clupea for instance which contains four of 
five species only in European waters counts about twenty five 
in the Indo-Australian Archipelago. 

In case of the genus Clupea most of the species have a different 
number of vertebrae and finrays, but in many genera of the 
big group of the Percoids which show all about the same number, 


1) Thence it is easy to understand that the yearclasses mentioned above 
cannot exist! 
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distinction of the eggs in accordance with these features is not 
easy if possible at all in many cases. 

The great number of species in most genera makes a study of 
tropical fisheries difficult for the biologist. In northern waters — 
and in southern too of course, but here the conditions are mostly 
unknown thus far — we have herringfisheries, haddockfisheries, 
codfisheries and so on and in accordance with these there is a 
herringbiology, a haddockbiology, a codbiology to study for 
the fisheriesbiologist. In tropical waters there are no “‘herring- 
fisheries’, but always fisheries of several herringspecies, often 
related forms, and therefore there is not one single herring- 
biology. We always have to reckon with the possibility that the 
biologies of the nearly related herringspecies are more or less 
different from each other. In Indian Clupea-species this is 
certainly the case and also in the Decapterus-species (Decapterus = 
a Carangid). 

The bigger number of species in the tropics is not correlated 
with a bigger number of specimens. As a consequence tropical 
fishmarkets show a striking contrast with European or North 
American ones. In the latter we see large quantities of rather 
few species whereas in the fishmarkets of warmer countries 
many species are found but each species in relatively few num- 
bers. 

The lower degree of productivity of tropical seas shows also 
in the available amount of flatfish. Many genera often with 
many species can be found. But the individuals are few and 
small. Even dwarf-species, not longer than a few centimetres 
exist. The absence of marketable flatfish will always be a serious 
handicap for eventual trawlfisheries. The scarcity of these fishes, 
which are chiefly bottomfeeders, is found (partly at least) in the 
scarcity of the bottomfauna. My recent investigations showed 
the amount of living bottomfauna to be much smaller than in 
European waters. 

In the above I laid some stress upon the fact that in tropical 
waters no periodicity is found in accordance with the level 
temperature throughout the year. Another periodicity exists 
however, especially in those parts of the tropics where monsoon- 
winds are found, as for instance in the Indo-Australian Archi- 
pelago. Monsoonwinds blow in opposite directions in the two 
halves of the year and it is obvious that such constant winds, 
blowing for months from one and the same direction will cause 
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currents in the sea coinciding with these winds. In regions where 
shallow continental seas border upon deep oceanic waters this 
may have some consequences. In the one monsoon oceanic water 
will flow into the shallow sea, bringing with it all kinds of 
organisms living in that water, whereas in the other monsoon 
the water will flow just in exactly the opposite direction. 

In the Java sea the migration of fish — especially the different 
species of Decapterus — coincides with the monsooncurrents as I 
showed very recently. In the Eastmonsoon the current comes 
from the Floressea bringing with it its stock of Decapierus whereas 
in the Westmonsoon this stock is driven back again with the 
changing of the current, and a new stock of Decapterus now comes 
into the Java sea from the South-Chinese Sea in the North and 
from the Indian Ocean in the South. A look at a chart will 
make these statements clear. I must desist from giving details 
here and refer to my publication on this subject in Treubia. 

As, at least in the Java sea East- and Westmonsoon are equiva- 
lent to dry and wet monsoon we may expect local differences in 
salinity and consequently differences in plancton and in _ the 
fishfauna. Migrations on a smaller scale are the result. They 
are being taken into study now by the Laboratory for Investi- 
gation of the Sea and at the Sea Fisheries Institute at Batavia. 

In the above I have compiled shortly the most obvious prob- 
lems of the sea-fisheries in the tropics and have given the 
differences with the same problems in colder waters. Of course 
my review is not an exhaustive one but it will be sufficient to 
give some insight into several questions. Other points of in- 
vestigation for the fisheries-zodélogist, as for instance raceinves- 
tigations, ecological problems, are not dealt with in this paper 
as they are not principally different from the same problems in 
colder seas or at least the differences are not due in the first 
place to the differences in the climate. 

Besides the pure biological problems the fisheries-zodlogist 
has often to consider the more technical ones as they are often 
closely related with biology. I mean here the methods of fishing 
and the fishing capacity of the different fishing implements. 

The «fisheries in the Indo-Australian Archipelago can be 
divided in coastalfisheries, openseafisheries, stream- or tide- 
fisheries and reeffisheries. The implements are widely various 
and often very ingenuous though most of them are of local use 
only and commercially of no importance. A description of them 
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will not be given here. Those which are of importance are often 

based on the same principles as the European ones. 
Coastalfisheries are the most diversified though only two 
methods will be described here. The first, in rather shallow 
water, is the fishing with bambootraps the socalled seros or 
kélongs. Instead of bamboo sometimes other material, e.g. 
wooden branches are used. In some form or other this method 
of fishing is found locally on the European 
coast too. The sero can be seen almost every- 
where in the Indo—Australian Archipelago, 
in a‘ bigger or smaller, in a more complicate 
or ina more simple form. It always consists 
of one long central mainwing perpendicular 
to the coastline. At the seaside of the wing 
one, two or more chambers are found, some- 
times with acute and sometimes with rounded 
angles. The first chamber often has two 
smaller side wings placed in the form ofa V. 
The figure giving a groundplan of a sero, will 
show us more than a detailed description. 
Fish swimming along the coast are held up 
in their way by the central mainwing and 
ieee guided along it into the chamber or chambers. 
These are emptied once or twice a day. The 
catch consists of various species living in 
shallow water along the coast, and consists 
mainly of Stolephorus, Caranx, Scomber neglectus 

Fig. 1. Groundplan and Lezognathus. 

of sero. In. somewhat deeper water, but not too 
far away from the coast the pajang is often 
used. The pajangnet is a kind of seine consisting of two wide- 
meshed wings with a narrow meshed baglike middlepiece, the 
codend. A boat with at least ten or twelve fishermen is rowed 
to near the place where the fish is expected. The moment a 
school is sighted the boat is moved with great speed towards it. 
In the vicinity of the fish one of the rowers, mostly a boy springs 
overboard with the end of one wing. The boat is rowed now 
in a complete circle towards him whilst gradually the net is put 
overboard. In the meantime the school of fish becomes com- 
pletely surrounded. When the boat reaches the swimmer again 
the net is thus completely set out. One wingend has remained 
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on board, whereas the other is taken in again together with 
the boy. Immediately all hands begin to haul in the net, which 
remains floating by means of bamboo floaters attached to the 
upperlip of the middle piece and wings. 
The lowerlip, which is much larger and 
thus prevents the fish from escaping 
downwards, is provided with stone sin- 
kers. The net will always remain open by 
this arrangement. The catches consist 
mainly of Stolephorus, Dussumieria and 
Leiognathus and occasional other species. 
The pajang has several modifications 
in size and form for special purposes. 
They will not be described here. Some- 
times it is used from the shore and then 
it is somewhat alike to the herringseine \\ 
used in some places on European coasts. 

Other methods of fishing such as gill- Poa vorusdoin cs 
nets and codline are used in the tropics the ,,pajang” a boat. 
too. They are not different from Euro- f lower lip, e upper lip 
pean implements though they are much of codend. 
smaller. Whereas European fishermen use 
them in lengths of hundreds or even thousands of meters, the 
natives in these regions make them at the utmost a hundred or 
two hundred meters long! 

In the open sea fisheries the pajang is also used, though some- 
what bigger sized than in the shore fisheries. In this case the 
schools of fish are not searched for but they are allured to a 
certain place by a curious implement the socalled “rumpon”’. 
A rumpon consists of a long rope, anchored to the seabottom 
and held upright by a bamboo floater. Pieces of coconutleaves 
are attached to it at regular distances. Some species of fish will 
remain below or at least in the vicinity of them in the same 
manner as young Carangids are often found below jellyfish or 
below floating objects. The fishes attracted by the rumpon are. 
therefore mostly Carangids and mostly of the younger stages. 
Clupeids are also caught however. The whole problem has been 
taken into study now by the Sea Fisheries Institute as it is of 
high practical importance. The species caught are chiefly 
species of Decapterus, Caranx, Clupea, Scomber kanagurta, Stromateus 
miger and others. 
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Stream- or tidefisheries are as far as I know only found on the 
Asiatic coasts, mostly in China and in the Indo-Australian 
Archipelago. These fisheries are almost entirely restricted to 
rivermouths as it is only there that the currents are strong enough 
for this manner of fishing. In some of the estuaries of Sumatra 
tidal currents of three or four seamiles an hour are not rare and 

they may attain even a 
velocity of six or seven 

: miles an hour in some 
: cases. The Malay fisher- 
: men as well as the Chi- 

nese make use of these 
strong tides to catch the 
fish. Various implements 
are used, all based on the 
same fundamental prin- 
‘ciple. There are always 
two wings placed ina V, 
at the end of the wings a 
baglike net (something 
like the codend ofa trawl). 
The long axis of the V is 
directed with the current 
and the fish is driven 
against the wings by the 
tide. For the greater part 
the fish have not the 
strength to escape and are 
gradually collected in the 


Fig. 3. Groundplan of a jeremal. 1 wing net behind. Many varie- 

of palmstens, 2 direction of the current, ties are found from the 

3 wooden paling with 4 the net suspended 
between it, 5 codend. 


very large and costly je- 
remal (with wings of over 
500 m), which is made entirely of wood, the codend excepted, 
to the si-stji made entirely of cotton or something like it. Jeremal 
and si-stji have been described in Treubia XIII and XIV. Des- 
criptions of other varieties will be published by me within some 
time to come. 

This kind of fisheries is very simple and very productive. The 
codend of a jeremal can often be hauled up every twenty or 
thirty minutes. In the meantime the fishermen have nothing to 
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do but wait as the boat is fastened to the jeremal or has been 
anchored and thus no navigation or anything else has to be done. 
The whole catch is mixed with some salt and stored in the hold 
only to be treated further on the shore. For the zodlogist this 
method of fishing is ideal as the catches give us a very good 
insight in the composition of the local fauna. The jeremal or 
si-stji is not or bardly selective in the catch. Since I have given 
a minute description of all these things it will not be necessary 
to give more details here. 

Reeffisheries are the last kind to be mentioned. The method 
is of Japanese origin and is chiefly used by immigrated Japanese 
fishermen. Only here and there the natives — especially the 
Buginese from South Celebes— have adopted these socalled muro- 
ami fisheries, though always on a much smaller scale. The 
muro-ami is roughly described thus. A rectangular net is placed 
on a suitable piece of coralreef. The fish, especially schools of 
Caesio species, are driven above the net by swimmers and divers. 
Each swimmer has a line provided with small pieces of white 
cotton to start the fish in the direction of the net. which is hauled 
up, when enough fish has gathered above it. It will be easily 
understood that this kind of fisheries requires a specially strong 
physique and adaptability of the fishermen as it is very fatigueing. 


EIN KURSUS IN DYNAMISCHER HISTOLOGIE UND 
CYTOLOGIE 


VON 


G. C. HIRSCH (Utrecht) 


1g21 erteilte mir Huco FREDERIK Nierstrasz den Auftrag, 
den Unterricht fiir Biologen der ersten drei Studienjahre auf 
morphologischem Gebiete neu zu organisieren. 

Zum Gedachtnis meines verstorbenen Freundes méchte ich 
kurz schildern, wie sich in diesen 17 Jahren der Unterricht fiir 
die Studenten des zweiten und dritten Studienjahres entwickelt 
hat; ich widme diese Zeilen ihm, der so viel Interesse fiir unter- 
richtliche Fragen besass und so viel zum Ausbau des Labora- 
toriums beitrug. 

Der Aufbau des Unterrichts vollzog sich erst allmahlich, 
Schritt fiir Schritt. Ich méchte in den folgenden Zeilen dar- 
stellen, wie sich Vorlesung und Kursus fiir die Studenten des 
dritten Studienjahres langsam entwickelt haben, weil ich glaube, 
dass auch Kollegen an anderen Universitaten es interessieren 
wird, die Schwierigkeiten kennen zu lernen und die Entwick- 
lungslinie zu verfolgen, welche durch die veranderte Anschau- 
ungsweise und veranderte Fragestellung in unserer Wissenschaft 
bedingt sind. 

Der allgemeine Aufbau des Unterrichtes in der zoologischen 
Morphologie sei kurz dargelegt. Neben die speziellen Vor- 
lesungen von H. F. Nrersrrasz trat der folgende Aufbau des 
Unterrichtes: im ersten Jahre wird (zusammen mit G. J. 
VAN Oorpt) die Wirbeltierbiologie behandelt in einem vier- 
stiindigen Kolleg, das sich genau anschliesst an ein Praktikum 
von wochentlich 6 Stunden. Im zweiten Jahre werden die 
Wirbellosen Tiere behandelt mit einer Vorlesung von 2 bis 3 
Stunden wochentlich und einem Praktikum von 6 Stunden; 
hieriiber gibt der folgende Artikel von P. J. Kier und mir nahere 
Auskunft. Der Kursus fiir das dritte Studienjahr sollte eine tiefere 
Analyse der tierischen Gestalt geben. Inzwischen ist auch in das 
erste Jahr eine allgemeine Cytologie in Vorlesung und Prak-: 
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tikum eingedrungen und bildet hier etwa 15 °% des durch- 
gearbeiteten Stoffes. 

_Jene »,tiefere Analyse der tierischen Gestalt’’ hat nun seit 1922 
eine eigenartige allmahliche Wandlung durchgemacht, die man 
vielleicht in drei Etappen einteilen kann und in welcher sich 
der Entwicklungsgang der morphologischen Analyse in der 
Forschung wiederspiegelt. 


1. DIE ANALYSE DER EINZELNEN TIERE UND TIERGRUPPEN 


In den Jahren 1922-1925 habe ich die Analyse des tierischen 
Korpers dadurch zu geben versucht, dass ich einzelne Gruppen 
der Wirbellosen Tiere mikroskopisch behandelte. Die Kurse 
wurden eingerichtet etwa wie die bekannten ganztagigen Prak- 
tika in Deutschland: 6—-7 Wochen lang waren die Studenten den 
ganzen Tag, und vielfach auch noch einen Teil des Abends, 
hintereinander an einer bestimmten Arbeit beschaftigt. Dieses 
,»,Blocksystem”’ setzt erst mit dem dritten Jahre ein und hat 
sehr viele Vorteile gegeniiber der zersplitterten Aufteilung des 
Unterrichtes in den ersten beiden Jahren. Diese Kurse wurden 
so eingerichtet, dass einige Gruppen der Wirbellosen Tiere 
systematisch Tier fiir Tier mit dem Mikroskop analysiert werden. 
Ein Beispiel hierfiir gibt das bekannte Lehrbuch der Histologie 
von K. C. ScHNEIDER, dessen Analysegang mein Freund 
B. J. KryjcsMANn und ich in den ersten Jahren hie und da gefolgt 
sind. Es wurden im Jahre 1922 in 110 mikroskopischen Pra- 
paraten Anneliden, Acoelomatische Wiirmer, Coelenteraten und 
Schwamme studiert. Als allgemeine Einfiihrung dienten Poly- 
gordius und vor allem Lumbricus. Dann wurden von den genannten 
Gruppen eine gréssere Anzahl von Tieren untersucht hinsichtlich 
ihres feineren Baues; jedem Studierenden standen die nétigen 
technischen Geratschaften dazu zur Verfiigung; eine gréssere 
Anzahl von Praparaten wurden durch die Studierenden selbst 
hergestellt (also zugleich Einfiithrung in die Technik); andere 
Praparate wurden fertig ausgegeben und blieben auch Eigentum 
des Studierenden. Auf diese Weise wurden auch die meisten 
Gewebearten kennen gelernt. 

In ahnlicher Weise wurden 1924 die Molluskenin 130 mikros- 
kopischen Praparaten behandelt, wahrend in den Jahren 1923 
und 1925 Herr Dr. G. Enrz einen tieferschiirfenden Kursus 


iiber Protozoa gab. 
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Die F ragestellung dieser Periode war also diese: welche Struk- 
tur kann man mit Hilfe des Mikroskopes an bestimmten Tieren, 
an einer bestimmten Gruppe entdecken und welche Bedeutung 
haben diese Strukturen fiir das Tier und den Bauplan der 
Gruppe? Je nach der Leichtigkeit der Darstellung sah man 
natiirlich bei dem einen Tier diese Struktur besser, bei einem 
anderen Tier eine andere Struktur, sodass im Laufe eines Kursus 
wohl alle Gewebe und die gangbarsten Zellkonstruktionen ge- 
sehen wurden und verglichen werden konnten. Die vergleichende 
Gewebelehre ergab sich aus diesen Kursen also erst sekundar. 
Primar wurde das Tier als solches dargestellt und analysiert. 
So war das Ziel dieser Kurse weniger ein problematisches als 
ein beschreibendes und daneben auch ein technisches. 


2. DIE VERGLEICHENDE HISTOLOGIE 


Von dem Jahre 1926 ab wurde ein vergleichender Kursus in 
der Histologie gegeben, welcher eine Ubersicht iiber verschie- 
dene Gewebe durch Vergleichung bieten wollte. Es wurden bei 
dieser Vergleichung die einzelnen Zellen und Gewebe analy- 
siert, gewissermassen gleichgiiltig, welchem ganzen Tier sie 
urspriinglich entnommen waren, wenn nur das_besonders 
Charakteristische fiir dieses Gewebe und fiir die Zelle typisch 
zum Vorschein kam. So wurden im Jahre 1926 160 Praparate 
fix und fertig den Studenten als Eigentum mit nach Hause ge- 
geben, welche vergleichend histologisch geordnet waren und 
aus den verschiedensten Tiergruppen, besonders gern aus den 
Gruppen der Wirbellosen Tiere, entnommen waren. Die Ein- 
leitung gaben ontogenetische Praparate; es folgten dann beson- 
ders die Praparate des Epithels und der Haut, des Bindegewebes 
und der besonderen Stiitzgewebe wie Turgorgewebe, Knorpel 
und Knochen, dann Muskeln, Blutgefasse, Darm, Leber, 
Pankreas, Nervengewebe und Geschlechtsgewebe. 

Die Technik wurde nun ganz ausgeschaltet und in einem 
besonderen Technischen Kursus von 14 Tagen den Studenten 
durch L. H. BretscHNEIDER konzentriert und viel systematischer 
aufgebaut gegeben als das frither der Fall sein konnte; denn in 
einem aparten technischen Kursus kann die Problematik der 
Fixierung und Farbung in Stufenuntersuchungen ganz anders 
dargelegt werden, als wenn die Technik nur eine untergeordnete 
Rolle bei der Betrachtung bestimmter Tierformen bildet. Es 
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liegt in unserer analytischen Technik auch ein grosser Teil 
unserer Problematik; das kann nur dargestellt werden an der 
Hand spezieller technischen Untersuchungen. So fand auch hier 
eine notwendige Konzentration statt. 

Es ergeben sich durch einen solchen Kursus bestimmte Denk- 
bilder von der Struktur ,,der” Zelle und bestimmter Gewebe- 
typen. Es bildet ein solcher Kursus eine Grundlage auch zu 
einer weiteren physiologischen Analyse der einzelnen Organe 
bei H. Jorpan. Und morphologisch wird der Studierende durch 
die Pragung z.B. des Denkbildes ,,der Muskel” (mit seinen 
verschiedenen Untertypen), welches er durch die Vergleichung 
von etwa einem Dutzend Muskeln sich selbst aufbaut, in Stand 
gesetzt, bei einer zukiinftigen morphologischen Analyse das be- 
treffende Gewebe wieder zu erkennen. 

Es herrschte also bis zum Jahre 1929 die vergleichende His- 
tologie vor, mit dem Zweck, die einzelnen Gewebe aus dem 
Tierganzen herauszulésen und durch die Vergleichung zahl- 
reicher 4hnlicher Gewebe der verschiedensten Tiere bestimmte 
Gewebetypen zu bilden. Diese Art der Analyse und der Typen- 
bildung geht je parallel mit der geistigen Methode auf dem 
Gebiete der vergleichenden Anatomie und der vergleichenden 
Physiologie. Innerhalb eines bestimmten Gewebetypus werden 
die Erscheinungen dann geordnet von Einfacheren zu Kompli- 
zierteren. 


DIE DYNAMIK DES EINZELNEN GEWEBES 


Seit 1930 ist neben die notwendige Fragestellung der Typen- 
bildung der Gewebe langsam und im steigenden Masse eine 
andere Fragestellung getreten, welche ja heute in der Histologie 
und Cytologie immer mehr beriicksichtigt wird: die Frage nach 
der Dynamik des einzelnen Gewebes. Im Laufe der letzten 
7 Kurse hat diese neuere Fragestellung immer mehr an Raum 
gewonnen. Vorlesung und Kursus beschaftigen sich nicht mehr 
ausschliesslich mit der Vergleichung zahlreicher ahnlicher Ge- 
webe, sondern auch mit der Frage: welche mikroskopisch erkenn- 
baren Geschehnisse spielen sich ab in einem bestimmten Ge- 
webe, welche Faktoren becinflussen dieses Geschehen, in wie 
weit ist dieses Geschehen autonom oder heteronom. 

Gleichzeitig konnte eine betrachtliche Arbeitsersparnis durch 
eine bessere Organisation des Kursus erzielt werden. Es wird 
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i jedem Studierenden ein kleines Heft gleichzeitig mit den fertig 
| hergestellten Praparaten am Anfang des Kursus uberreicht, 
worin der Name des Praparats, die Besonderheit, auf welchem 
in diesem Augenblick gerade an diesem Praparat hingewiesen 
werden soll und schliesslich die Technik vermeldet wird, mit 
welcher dieses Praparat behandelt ist. Dadurch wurde es méglich, 
die Anzahl der in 6-7 Wochen durchzuarbeitenden Praparate 
. auf etwa 250 zu erhdhen, wobei hinzukommt, dass eine Ver- 
i gleichung von 10 ahnlichen Geweben ermiidender ist als die 
| Vergleichung eines Gewebes auf 10 verschiedenen Arbeitsstufen. 

Ich will hier nicht in extenso schildern, wie die letzten 7 Kurse 
sich entwickelt haben, sondern kiirzer den letzten Kursus in 
seinem Inhalte wiedergeben. Es wird das Jahr iiber an der Ver- 
besserung des Kursus gearbeitet; alte Praparate fallen aus, und 
neue, vor allem dynamische Gesichtspunkte finden ihren 
Eingang. 

In dem letzten Kursus wurden ungefahr ein Drittel der Zeit 
auf allgemeine Fragestellungen verwendet und zwei Drittel der 
Zeit auf die einzelnen Gewebe. Ich muss vorher betonen, dass 
dieser Kursus noch nicht dem Ideal meines Freundes L. H. 
BRETSCHNEIDER und von mir entspricht; das Ideal wird auch 
nie erreicht werden, weil es selber wachst. Aber das Sch6éne ist, 
danach zu streben. 

Die aussere Organisation ist so, dass ich taglich zwei Vor- 
lesungen gebe und dass im Anschluss an diese Vorlesungen die 
ubrigen Stunden des Tages die Praparate unter standiger Aiif- 
sicht von L. H. BRETsSCHNEIDER durchgearbeitet werden. Von 
einer mikroskopischen Demonstration der Praparate wahrend 
der Vorlesung habe ich nach langerer Erfahrung abgesehen; 
ich gebe nur die Fragestellung, mache dazu einige sehr einfache 
Zeichnungen und demonstriere die schénen Zeichnungen von 
L. H. BReTscHNEIDER; so kommt es, dass das Praparat selbst 
fiir den Studenten immer eine Uberraschung bleibt und er seinen 
Weg selbst suchen muss. 

In dem ersten allgemeinen Teile beginnen wir mit einer Dar- 
legung der partiellen Systeme des Tierkérpers; mit einer Dar- 
stellung der Submikronen in Form von Mizellen; dann mit einer 
Beobachtung der Mikronen, der Geschehnisse bei der Fixierung 
und Farbung und der Adsorptionserscheinungen an den 
Mikronen. Bei der Zelle als Ganzes beginnen wir schon mit 
dem Messen: es werden drei Stadien aus dem Wachstum von 
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Erythrocyten hinsichtlich der Kernplasmarelation verglichen. 
Wir enden die Zellbesprechung bei der Organisation der Pro- 
tozoen. — Das Problem des Wachstums wird an den Mitosen, 
an der Zellstockbildung und der Frihentwicklung gezeigt, an 
dem Wachsen des Bindegewebes und an den Histiomeren der 
Driisen und Niere, wahrend ein Sarcom durch das unorganisierte 
Wachstum gerade das Gegenteil demonstriert. Das VerhAltnis 
Gewebe-Syncytium wird an der Placenta und an der -Keimblase 
gezeigt. Das Entstehen eines Organs wird an der Augen- 
entwicklung der Fliege Calliphora in 7 Stadien aufgezeigt. Die 
allmahliche Differenzierung der Organe wird dargelegt durch 
einen Vergleich eines ganzen Durchschnitts durch einen 
Schwamm, einen Plattwurm und einen Mauseembryo. Den 
Abschluss dieser allgemeinen Einleitung bildet die Frage nach 
dem Abbau und Wiederaufbau der Organe wahrend der 
Metamorphose von Calliphora. Hier wird in 20 Praparaten dar- 
gelegt, wie die verschiedenen partiellen Systeme der Larve 
abgebrochen und auf welche Weise sie restituiert werden. Dieser 
erste Teil umfasst im ganzen etwa 70 Praparate. 

Danach folgt die Besprechung der einzelnen Gewebe. Hierbei 
spielt die Vergleichung und Typenbildung noch immer eine 
sehr angemessene Rolle. Daneben aber trat die Besprechung 
der folgenden dynamischen Vorgange: z.B. das Entstehen einer 
neuen Kutikula in mehreren Entwicklungsstadien, das Ent- 
stehen des Haares und der Federn in mehreren Praparaten, 
die Entstehung der Zahne, des Knorpels und der Knochen je 
in einer Reihe von Stufen. Bei den motorischen Strukturen 
haben wir z.B. die’Muskelzelle von Ascaris méglichst vielseitlich 
cytologisch in 5 verschiedenen Praparaten untersucht und die 
Muskelentwicklung von Rana in mehreren Praparaten dargelegt. 
Ebenso haben wir eine méglichst vielseitige cytologische 
Analyse eines bestimmten Neurons durchgefiihrt, um auf diese 
Weise in jene Strukturen einzudringen, welche schliesslich in 
gemeinsamer Arbeit bei der Leistung dieses Neurons eine Rolle 
spielen. Dass Stoffwechselprozesse in Stufenuntersuchungen bei 
dem Kurs eine besondere Rolle spielen wird nicht verwundern, 
besonders der Darm von Ascaris ist hier unser Steckenpferd: er 
wird cytologisch eingehender analysiert, die Hungererscheinun- 
gen werden dargestellt, die intraplasmatische Verarbeitung von 
Eisenzucker und der Wiederaufbau von Glykogen und Fett. 
Ahnliche Stufenreihen werden durchgefiihrt bei der Phagocytose 
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und der intraplasmatischen Verarbeitung bei Acanthozoon, Pla- 
naria, Paramaecium, Triton-darm, jedes Objekt in 3 bis 4 Stadien — 
der Funktion. Ahnliches gilt von der Leber. Die Dynamik der 
Sekretion wird an drei polyphasischen Driisen und an zwei 
monophasischen dargelegt, die Stufen der Excretion an der 
Niere von Helix und an den Malpighischen Rohren. In ahnlicher 
Weise werden Wachstum und Reifung (Synapsis, Tetraden, 
Crossing over, Reduktion) der Geschlechtszellen dargestellt, 
wobei der Akzent weniger auf einer grossen Menge verschiedener 
Zellformen ruht, als auf einer vielseitigeren Durcharbeitung der 
Dynamik eines einzelnen Objektes. Abgeschlossen wird dieses 
Kapitel durch Praparate iiber die Keimbahn und die Deter- 
mination. 

Der Kursus findet dann seinen Abschluss mit den Driisen 
innerer Sekretion, wo die Zelldynamik ja besonders gut dar- 
stellbar ist: an der Thyreoidea, am Uterus der Maus, am Ova- 
rium der Ratte und an dem Ovarium von Rhodeus, wo in je 
5-10 verschiedenen Stadien die Einwirkung von Hormonen auf 
die Arbeit der Gewebe wiedergegeben wird. 

Wir haben noch viele Plane in dieser Richtung. Doch der 
grosse Mangel an Arbeitskraften hemmt die praktische Aus- 
fiihrung der Gedanken. 

Ich kann diese kleine Ubersicht nicht schliessen ohne ein 
Wort sehr herzlichen Dankes an meinem langjahrigen treuen 
Mitarbeiter, Herrn L. H. BRETSGHNEIDER, dessen grosse Geschick- 
lichkeit, dessen Problemgefiihl und Erfindungsgeist die Aus- 
gestaltung dieses Kursus méglich machten. Auch mein Amanu- 
ensis, Herr J. Dern, hat sich durch die Erfindung von neuen 
Apparaten um den Kursus sehr verdient gemacht. 


(Fiir die Literatur siehe den nachstfolgenden Artikel.) 


DAS GANZE UND DIE VERGLEICHUNG IM 
Len RICH TOON DER KENNTNTIS DPR 
WERBEL LOS EN) Ta ERE 


VON 


P. J. KIPP und G. C. HIRSCH (Utrecht) 


Jeder Unterricht sollte getragen werden von der lebendigen 
Wissenschaft. Mit der Anschauungsweise dieser Wissenschaft 
hat deshalb auch die Anschauungsweise des Unterrichtes sich 
zu andern. Wenn man heutzutage eine Einfiihrung geben will 
in die Kenntnis der Wirbellosen, bringt das Schwierigkeiten 
mit sich, die friiher nicht bestanden. Denn neben dieser sich 
andernden Aufgabe gibt es fiir den Einfiihrenden in erster Linie 
eine unveranderliche: er soll einen Uberblick geben iiber die 
verschiedenen Tierformen. Dieser Uberblick namlich bleibt 
unentbehrlich, welche Richtung die Forschung auch einge- 
schlagen hat. 

In der friiheren Generation liessen sich diese wechselnde und 
diese unveranderliche Aufgabe sehr gut mit einander vereinigen. 
In Abstammungslehre und vergleichender Anatomie fand eine 
Formenkenntnis unmittelbar ihren Sinn und ihre Ordnung. 
Der ordnende Gedanken war in dieser Zeit die Vergleichung. 
Sie hat bei der Ordnung der tiberwaltigenden Menge bekannten 
Tatsachen so grosse Dienste geleistet, dass sie uns unentbehrlich 
geworden ist. Jedoch die Vergleichung fiihrt zu dem Denkbilde 
der Abstraktion einer Gruppe, sei es von Tieren oder Organen 
— das Interesse der heutigen Wissenschaft aber richtet sich immer 
mehr zum Experiment und somit zum einzelnen Tiere, zum 
Konkreten. 

Beide Anschauungsweisen finden heute ihren Niederschlag in 
dem Unterricht. Die Vergleichung hat zunachst morphologisch 
die Lehre von den Denkbildern oder den Bauplanen der ein- 
zelnen Gruppen entstehen lassen, Denkbilder, die um so schwieri- 
ger zu finden waren, je mannigfaltiger die einzelnen Teile der 
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Gruppe konstruiert sind. Ein Beispiel dafiir ist der Typus der 
Mollusken. Weiterhin hat die Vergleichung die Organe aus den 
einzelnen Tieren gewissermassen herausgelést und nebeneimander 
gelegt zu einer vergleichenden Reihe in progressiver und reduk- 
tiver Ordnung; ein Beispiel dieser Betrachtungsweisen bieten 
die bekannten Lehrbiicher von A. LANG und von GEGENBAUR- 
Burscuit. Mit einer ganz ahnlichen Denkmethode hat sich die 
Vergleichung auch der einzelnen Funktionen angenommen und 
hat versucht auch hier eine Typenlehre zu bilden. JoRDAN’s 
Buch iiber die Ernahrung, MEIsENHEIMER’s ,,Geschlecht und 
Geschlechter im Tierreich” oder ScHLE1P’s Buch tiber die Friih- 
entwicklung, KorscHEtt’s ,,Regeneration’, sowie das ganze 
,,Handbuch der Vergleichenden Physiologie’ sind fiir diese 
Typenlehre charakteristisch. In all diesen Fallen sind die ein- 
zelnen Funktionen aus dem Verbande des ganzes Tieres gelést 
und zu bestimmten Typen geordnet worden. Entfernten sich 
einige (A. Lanc, H. JorDAN) insoweit weniger von dem Tiere, 
dass sie die Vergleichung nur durchfiihrten innerhalb der Grenze 
einer Gruppe, andere (O. Birscu11) lésten sich noch weiter los 
und verglichen jedes Organsystem an sich durch die ganze Tier- 
reihe hindurch. — Behandelt man nach diesen vergleichenden 
Gesichtspunkten die wirbellosen Tiere, so entstehen drei ver- 
schiedene Betrachtungsweisen: der Bauplan einer Gruppe, die 
vergleichende Anatomie oder Physiologie der Organe und 
drittens der biologische Typus, gewissermassen der funktionelle 
Bauplan. Den grossen Vorteil einer solchen dreifachen Be- 
handlungsweise der wirbellosen Tiere haben wir alle in unserer 
Schule der Vergleichung pers6nlich erfahren: es ist eine Ordnung 
und eine Begriffsbildung entstanden, welche historisch gerecht- 
fertigt ist und als eine Ordnungslehre zweifellos immer bestehen 
wird. Wir kénnen garnicht mehr das Einzelne beschreiben 
ohne zu vergleichen. 

Dieser Vergleichung gegeniiber steht nun die konkretere 
Anschauungsweise, die das einzelne Tier zum Mittelpunkte hat. 
Urspriinglich gibt es doch zwischen beiden Anschauungen einen 
Zusammenhang: im Anfang ist die Vergleichung ausgegangen 
vom einzelnen Tiere. Lehren wir nun ausschliesslich die Ver- 
gleichung in Reihen der Organe und ihrer Funktionen ohne 
vorher das Tier als Ganzes erlebt zu haben, so hangen die 
einzelnen Organe gewissermassen in der Luft, nur aneinander- 
gereiht durch den Sinn ihrer Aufreihung in einer progressiven 
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oder reduktiven Reihe. Hier liegt das erste Problem im Unter- 
richt tiber wirbellose Tiere: womit sollen wir beginnen: mit dem 
lebendigen einzelnen Tier als Ganzem oder mit dem Denkbild 
des Bauplans und der Reihe der Organe? 

Ein zweites Problem ruht in der Frage: wie muss der dozierte 
Stoff zusammengearbeitet werden mit den auf dem Praktikum 
gesehenen und erlebten Objekten? Es ist bekannt, dass wohl 
in den meisten Fallen praktische Betatigung und theoretisches 
Erlernen zeitlich weit auseinander fallen. 

Und schliesslich ein drittes Problem: welchen Platz kann nun 
die experimentelle Zoologie einnehmen in der Ordnung. der 
Tatsachen, wie sie ein Kolleg und ein Praktikum tber wirbel- 
lose Tiere geben soll? Denn gerade die experimentellen Unter- 
suchungen an Drosophila und Ephestia, an Bienen und an Fischen 
haben gezeigt, dass auch dieser Untersuchungsweg wieder ein- 
miindet in das Ganze des Tieres. 

Wir méchten im folgenden kurz darlegen, wie sich im Laufe 
der letzten 17 Jahre Kolleg und Praktikum iiber wirbellose 
Tiere in Utrecht entwickelt haben. Wir sind uns hierbei bewusst, 
dass die hier gezeichnete Gestaltung einmal einen persénlichen 
Charakter tragt, der also nicht ohne weiteres fiir allgemein giiltig 
erklart werden darf, und dass ihr begreiflicherweise noch 
mancherlei Gebrechen anhaften. 

Der Unterricht in den wirbellosen Tieren ist dem zweiten 
Studienjahre vorbehalten. Es wird ein Kolleg von 2 bis 3 Stunden 
zusammen mit einem Praktikum von 2 bis 3 Mittagen pro Woche 
gegeben. Es ist kein Zufall, dass Kolleg und Praktikum in das- 
selbe Jahr fallen, denn beide laufen nicht lose neben einander 
her, sondern sie stehen in naher Beziehung: es wird danach 
gestrebt, dass am Anfang einer Woche in den Vorlesungen das 
vorbereitet wird, was auf den Praktika am Ende der Woche 
gesehen wird. Der Dozent darf nicht zu viel von dem pers6én- 
lichen Suchen, Finden und Erleben der praktischen Arbeit 
vorweg nehmen. Er darf nicht etwa alles das sagen, oder gar 
schon zeichnen, was spater gesucht und gefunden werden muss. 
Das Kolleg dient nur dazu, den Studenten so weit vorzubereiten, 
dass er mit einem Minimum an Zeit ein Maximum an Erleb- 
nissen auf dem Praktikum hat, und dass er innerlich auf die 
Fragestellung eines Praktikums so vorbereitet wird, dass er im- 
stande ist, seinen Weg dort selbststandig zu suchen und das 
Resultat des Praktikums selbststandig zu buchen. 
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DIE VORLESUNG 


Die Vorlesung tragt den Charakter einer gemeinsamen Be- 
sprechung unter Leitung des Dozenten. Der Dozent stellt die 
Fragen und beantwortet diese selbst, soweit es durch die Stu- 
denten nicht geschehen kann. Eine besondere Vorbereitung auf 
das Kolleg wird nur vom Dozenten verlangt, aber nicht vom 
Studenten, denn dazu ist leider zu wenig Zeit. Vor allem aber 
werden hin und her Fragen gestellt, welche danach streben, 
in gemeinsamer Arbeit die Probleme zu klaren, sodass haufig 
lebhafte Diskussionen entstehen. 

Das Kolleg hat zwei Ziele: es will emnmal das ideelle Denkbild 
einer bestimmten Tiergruppe aufbauen und es will zweitens 
das lebendige Einzeltier zum Erlebnis werden lassen. Die 
Er fahrung hat uns gelehrt, dass ein einfach beschriebenes Denk- 
bild des Bauplanes einer Tiergruppe in der Regel wenig Interesse 
fir den Ho6rer hat. Im allgemeinen folgen wir deshalb einer 
anderen Methode: wahrend in den gangbaren Lehrbiichern 
die Ontogenie immer als ein Anhangsel an die Beschreibung 
der Tiergruppe gegeben wird, wird in dieser Vorlesung gerade 
die Ontogenie dazu benutzt, um den Bauplan einer Tiergruppe 
langsam entstehen zu lassen. Dadurch dass die Organe Schritt 
fiir Schritt entstehen wird allmahlich das Mosaikbild des Bau- 
planes vor dem Studenten von selbst sich formen. Die Ent- 
wicklungsstadien werden auch im Praktikum vorallem bei den 
Coelenteraten und Echinodermen studiert. Nur bei den Mollus- 
ken lag bis jetzt der Ausgangspunkt in der Beschreibung und 
didaktischen Ableitung der verschiedenen ideellen Bauplane, weil 
sich diese Tiergruppe besonders dazu eignet wegen der grossen 
Verschiedenheit der einzelnen Untertypen. Bei der Frage des 
Bauplanes spielt das Coelom eine wichtige Rolle, gewissermassen 
als die Achse, um welche herum sich bei vielen Tiergruppen die 
Organe in besonderer Weise anordnen; insofern ist (mit einem 
Worte von H. F. Nrersrrasz) das Coelom der rote Faden fiir 
eine Vergleichung der verschiedenen Bauplane. 

Ist ein Bauplan einer Gruppe auf diese Weise entstanden, so 
werden aus der Gruppe mehrere Tiere herausgenommen, welche 
zwar als typische Vertreter, aber doch als Einzelwesen be- 
schrieben werden, und zwar soviel wie méglich als ein lebendiges 
Ganzes im Zusammenhang mit der Umwelt. Die vergleichende 
Betrachtungsweise wird zunachst verlassen, und es wird das 
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Tier als ein sich bewegendes, auf Reize reagierendes, sich er- 
nahrendes, sich fortpflanzendes Wesen dargestellt. Es ist hierbei 
die Schwierigkeit, mit méglichst wenigen Strichen ein lebendiges 
Ganzes zu skizzieren, nicht zu viel zu geben und nicht zu wenig. 
Bei der grossen Menge bekannter Tatsachen gilt heute von der 
Beschreibung des Einzelwesens dasselbe, was von der Technik 
der Skizze gilt: die Kunst beruht im Fortlassen. 

Ist auf diese Weise ein Bild vom Bau und vom Leben eines 
Tieres entstanden, so ergeben sich von selbst hieraus wieder 
Fragen der Vergleichung. Diese sind es dann, die die Ver- 
anlassung geben im gemeinsamer Riickschau Typen des Baues 
und der Funktion einzelner Organe zu bilden: Typen, welche 
Gleichheiten und Ahnlichkeiten der Funktionen zusammen- 
fassen und aufzeigen, auf wie verschiedenen Wegen dasselbe 
Funktionsziel bei den verschiedenen Organismen erreicht werden 
kann. So entstehen allmahlich im Laufe der Besprechung vieler 
einzelner Tiere doch bestimmte Typen z.B. des Skelettes, des 
Coeloms, der Mundentstehung, der Haut, der Fortpflanzung, 
der Bewegung, der Regeneration, der Ernahrung, der Reaktions- 
weise auf Aussenreize u.s.w. Der Unterschied gegeniiber der 
primar vergleichenden Methode der Darstellung beruht letzten 
Endes nur darauf, dass hier primar das einzelne Tier als Ganzes 
geschildert wird und dass die Typen sekundar entstehen. Die 
Vorteile, welche dieser Unterrichtsweg bietet, erblicken wir darin, 
dass er dem natiirlichen Wege der Entwicklung unserer Wissen- 
schaft folgt, dass er vom Konkreten ausgeht und das Abstrakte 
davon ableitet, aber nicht ausgeht vom abstrakten Schema; 
weiterhin darin, dass hier dem zukiinftigen Lehrer im Gymna- 
sium und auf der Oberschule der Weg gewiesen wird, wie er 
dem noch jiingeren Menschen Biologie der Tiere lebendig 
machen kann. Vergleichende Reihen organeller Funktionen 
oder gar phylogenetische Reihen von Organen interessieren das 
junge Publikum der Mittelschule herzlich wenig. Lehren wir 
Hochschullehrer nun dem zukiinftigen Lehrer der Mittelschule 
nur die Vergleichung, so lehren wir ihn gerade diejenige geis- 
tige Methode, welche er fiir seinen Unterricht nicht gebrauchen 
kann. Fir den Studenten im allgemeinen gilt ausserdem, dass 
er in dieser Weise vorbereitet auch bei seiner spateren stark 
analysierenden Betatigung im weiterem Studium, sich wohl 
daran erinnern wird, dass auch im Unterricht das Ganze vor 
den Teilen war! 
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DAS PRAKTIKUM 


Das Praktikum steht unter denselben Gesichtspunkten wie die 
Vorlesung. Bei der Wahl der Anzahl und der Art der Tiere sind 
wir davon ausgegangen, dass eine ausfiihrlichere Behandlung 
eines einzelnen Tieres im Anfang wenigstens eine bessere bio- 
logische Einsicht erzeugt, als eine oberflachliche Betrachtung 
vieler Tierformen. Um ein Beispiel zu geben: von den Crusta- 
ceen werden Astacus und Daphnia wahrend je drei Mittagen lebend 
und tot untersucht; in zwei weitere Mittagen werden dann eine 
grossere Anzahl von anderen Crustaceen einer mehr oberflach- 
lichen Beobachtung unterworfen. 

Die Arbeit auf dem Praktikum ist eine vorallem selbststandige. 
Es ist zwar stets ein Assistent anwesend; aber dieser soll in der 
Tat nur beistehen und helfen. Gebraucht wird eine Anleitung, 
welche keine Beschreibung enthalt, sondern viel mehr eine 
Reihe von Aufgaben stellt: an der linken Seite jedes Blattes 
der Anleitung steht regelmassig der Name des Teiles, der an dem 
Tiere gesucht werden soll; das Aufsuchen erfordert ein wirk- 
liches Suchen und Finden des Studierenden selbst. Hinter dem 
Namen wird kurz bemerkt, auf welche Weise das Organ zu 
finden ist, und es wird so viel wie méglich die Funktion ange- 
geben. So ist diese Anleitung eigentlich nur eine Liste von Auf- 
gaben, die schliesslich darin gipfelt, die gefundenen Organe zu 
einer selbststandigen Zeichung mosaikartig zusammenzufiigen. 
Diese Methode ist von dem alten englischen Physiologen 
Tu. H. Huxtey erfunden, von Nierstrasz und VosMaAEr hier 
eingefiihrt und von HirscH weiter ausgebaut worden. Abbil- 
dungen werden nur von Situationen gegeben, welche durch den 
Studierenden selbst nicht gefunden werden kénnen oder sonst 
zur LErleichterung des Verstandnisses z.B. des Bewegungs- 
apparates dienen kénnen. 

So weit méglich geht die Arbeit an jedem einzelnen Tiere aus 
vom lebendigen Organismus: von seiner Bewegung, seiner 
Nahrungsaufnahme und seiner Reaktion. Dann schreitet die 
Untersuchung fort zu einer Analyse der einzelnen Organe und 
damit schliesslich des Bauplanes. Daneben hat sich bei den ver- 
schiedensten Gruppen als vorteilhaft erwiesen die Lebend- 
beobachtung unter dem Mikroskop von kleinen Wassertieren. 
Bei diesen durchsichtigen Tieren bekommt man schon wahrend 
des Lebens einen Uberblick iiber die Organisation. 
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Eine ziemlich grosse Rolle spielen die mikroskopisch-anato- 
mischen Praparate: Durchschnitte erlautern tiberraschend schnell 
den Bauplan, und fihren ein in das Entstehen des Bauplanes 
vom Ei bis zum erwachsenen Tier. Histologie und Cytologie 
dagegen werden im dritten Jahre in einem besonderen Kursus 
bearbeitet. 

Die zoologische Arbeit des zweiten Jahres wird abgeschlossen 
durch eine Exkursion nach der Zoologischen Station in Den 
Helder. Wahrend einer ganzen Woche wird hier gearbeitet. In 
erster Linie gibt die Arbeit in Den Helder eine wichtige Er- 
ganzung, weil jetzt viele Tiere, die im Kolleg und Praktikum 
behandelt wurden, nicht nur lebend, sondern auch in ihrer 
natiirlichen Umgebung aufgesucht und beobachtet werden 
konnen. Wohnorte von sehr verschiedenem Typus gibt es hier: 
der flache Boden des Wattenmeeres, teils mit 4usserst weichem, 
schlammigem, teils mit hartem, sandigem Untergrunde, die 
feste Unterlage der Pfahle und Basaltdeiche des Hafens, an 
welchen entlang ein starker Gezeitenstrom zieht und die des- 
halb reichlich bewachsen sind, schliesslich das freie Wasser mit 
seinen Plankton-organismen. Ausser dieser Arbeit im freien 
Felde gibt es im Laboratorium Gelegenheit, lebendige Tiere 
aus fast allen Gruppen naher zu beobachten in ihrem Verhalten, 
ihrer Bewegung, ihrer Ernahrung. Die vielen Tiere, welche 
wahrend des Sammelns an’s Licht kommen, geben Anlass zu 
einer Erweiterung der Formenkenntnis, besser und natiirlicher 
als das auf dem Praktikum moglich ware. 

Schliesslich bietet dieser Kursus durch die gréssere Bewegungs- 
méglichkeit und durch die immer unerwartet auftauchenden 
vielen Fragen einen schénen Ubergang von mehr geregelter 
Praktikumsarbeit zu selbststandiger Untersuchung. 
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DIE BEZIEHUNGEN ZWISCHEN MUTTERTIER 
UND EMBRYO BEI MUSTELUS LAEVIS RISSO 
UND MUSTELUS VULGARIS DAY 


VON 


N. J. TEN CATE HOEDEMAKER 


Bei den Selachiern findet man hinsichtlich der Beziehungen 
zwischen Muttertier und Embryo oft sehr grosse Unterschiede. 
Bei manchen, wie z.B. Scyllium canicula entwickeln sich die Eier 
ausschliesslich ausserhalb des Muttertieres, wahrend die meisten 
jedoch lebendiggebarend sind. Unter diesen gibt es einige Arten, 
welche sogar eine gut entwickelte Dottersackplazenta besitzen. 

Selbst bei sehr nahe verwandten Arten kann die Beziehung 
zwischen Muttertier und Embryo eine sehr verschiedene sein. 
Als treffendes Beispiel fiihre ich Mustelus laevis an, welcher eine 
Plazenta besitzt, wahrend Mustelus vulgaris keine aufweist. Dabei 
stimmen beide Arten in so vielen Hinsichten tiberein, dass sie 
nur mit Miihe auseinander zu halten sind. Uberdies besitzen 
sie, soweit uns bekannt ist, die gleiche Lebensweise, und 
gleichen Anfang und Dauer der Schwangerschaft. Nur das 
Verbreitungsgebiet von Mustelus vulgaris, der selbst in der Nord- 
see vorkommt, ist grésser als das von Mustelus laevis. 

Vor einigen Jahren erhielt ich von der Zoologischen Station 
zu Neapel einige, in Bouin konservierte, Uteri von Mustelus 
vulgaris. Einer davon war nicht schwanger, der andere jedoch 
enthielt Embryonen welche sich in dem gleichen Entwicklungs- 
stadium befanden (17 cm Lange) als jene von mir schon friither 
untersuchten Embryonen von Mustelus laevis. 

Der gliickliche Zufall, dass ich von beiden Mustelus-arten 
Embryonen von ungefahr gleichem Entwicklungsgrad hatte, ver- 
anlasste mich die Beziehungen welche bei beiden Arten zwischen 
Muttertier und Embryo in diesem preci bestehen, zu unter- 
suchen und zu vergleichen. 

In der letzten Zeit sind von Ranzi eine Reihe von Unter- 
suchungen erschienen, welche sich mit dem _ Stoffwechsel 
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zwischen Muttertier und Embryo bei verschiedenen Selachiern 
befassen. 

Ranzz teilt die Selachier ein in: *) 

1. Ovipare Formen, bei welchen sich die Eier ausserhalb 
des miitterlichen Kérpers entwickeln, 

2. Ovovivipare, deren Embryonen sich im Muttertiere ent- 
wickeln, jedoch keine Plazenta bilden, 

3. Vivipare, mit Plazentabildung. 

Bei den oviparen Selachiern nimmt der Embryo wahrend der 
Entwicklung anorganische Stoffe und Wasser aus seiner Um- 
gebung auf, wahrend er die organischen Stoffe aus den im Ei 
vorhandenen Nahrstoffen beziehen muss. Dadurch besitzt der 
Embryo am Ende seiner Entwicklung weniger organische Stoffe 
als das urspriingliche Ei. 

Auch bei vielen ovoviviparen Selachiern wie z.B.: Torpedo 
ocellata, T. marmorata, Scymnus lychia, Acanthias vulgaris, begniigen 
sich die Embryonen mit den im Ei vorhandenen organischen 
Stoffen und nehmen nur Wasser und anorganische Stoffe vom 
Muttertier auf. Dahingegen besitzen die Eier einiger anderer 
ovoviviparer Arten wie z.B. Acanthias blainvillet, Galeus canis, 
Mustelus vulgaris, Pteroplatea micrura, Trigon violacea und Muiliobates 
bovina zu wenig organische Stoffe. Sie beziehen diese gleich den 
Plazenta besitzenden Arten aus dem Mutterdier. 

Beziiglich der Respiration sind die Embryonen der ovovivi- 
paren und viviparen Arten ganzlich vom Muttertier abhangig. 
Der anatomische Bau der Uteri von Mustelus laevis und M. oul- 
garis ist ziemlich gleich. Bei beiden liegen die Embryonen, 
durch eine sehr diinne Eischale umgeben, in gesonderten Kam- 
mern (Fig. 1), welche in der von mir (1933) auf Seite 305 be- 
schriebene Weise gebildet werden. 

Betrachten wir von beiden Arten mikroskopische Schnitte 
durch die Uteruswand, dann scheinen auf den ersten Blick die 
Verhaltnisse bei Mustelus laevis ganz anders als bei Mustelus 
vulgaris (Fig. 2). 

Der Unterschied beruht hauptsachlich in der ausserst starken 
Entwickelung des Kapillarnetzes in der Uteruswand von Mustelus 
vulgaris, wahrend dies bei M. laevis in der Uteruswand nur 


1) Meines Erachtens ist diese Einteilung nicht ganz richtig, da bei 
den von Ranzi als ovovivipare Arten unterschiedenen die Eischale meist 
schon in sehr friihen Entwicklungsstadien verschwindet. | 
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sparlich entwickelt, hingegen in der Plazenta reichlich vorhanden 
ist (Fig. 5). 

Das Kapillarnetz liegt im nichtsschwangeren Uterus bei 
Mustelus vulgaris im der Bindegewebsschicht, dringt jedoch 
wahrend der Schwangerschaft in die Epithelschicht ein und liegt 


Fig. 1. a. Schematischer Langsschnitt durch den schwangeren Uterus von 

Mustellus laevis. b, Desgleichen durch einen schwangeren Uterus von Mustelus 

vulgaris. Der Einfachheit halber ist nur in einer Embryonalkammer ein 

Embryo mit foetalen Anhangen eingezeichnet. Fl. Uterinfltissigkeit; Dpl. 

Dottersackplazenta; Ds. Dottersack; Uw. Uteruswand; Eis. LEischale; 
Sd. Schalendriise. 


dann, nur durch eine kaum darstellbare sehr diinne Protoplasma- 
schicht vom Uteruslumen getrennt, ganz an der Oberflache 
(Fig. 2b). 

Bei beicen Mustelus-arten befinden sich Zellen im Uterus- 
épithel, die nach Ranzr ein Sekret sezernieren, welches viel 
Eiweiss und Kohlehydrate und wenig Fett besitzt. Dieses Sekret 
findet man auch als eine sehr diinne Schicht zwischen dem 
Uterusepithel und der Eischale (Fig. 2). Da auch die Uterus- 
fliissigkeit viel Eiweiss und Kohlehydrate besitzt und ausserdem 
der erwachsene Embryo an organischen Stoffen reicher ist als 
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das urspriingliche Ei, ist es sehr wahrscheinlich, dass dieses 
Sekret durch die Eischale dringt. 

Bei den Embryonen von Mustelus vulgaris und anderen nicht- 
placentaren Selachiern kann die Aufnahme von Nahrstoffen und 
die Atmung nur mittels der Uterusfliissigkeit stattfinden, wah- 


Fig. 2. a. Schnitt durch die Scheidewand zweier Embryonalkammern von 
Mustelus laevis. b. Desgleichen von Mustelus vulgaris. Eis. Eischale; Sekr. Sekret; 
Kap. Kapillaren; Bg. Bindegewebe; E. Uterusepithel; Vergr. + 700 X 


rend die Embryonen von Mustelus laevis ausserdem die Méglich- 
keit besitzen durch die Plazenta Stoffe aus dem miitterlichen 
K6rper aufzunehmen. Auf welche Weise die Embryonen von 
Mustelus vulgarus Nahrstoffe aus der Uterusfliissigkeit entnehmen, 
ist zur Zeit noch unbekannt. Am meisten wahrscheinlich ist die 
Ansicht, dass es durch den Darmkanal, der auf diesem Stadium 
schon sehr gut entwickelt ist, geschieht. Wie ich bereits ausein- 
andersetzte (1933, pag. 315), finden wir bei Mustelus laevis An- 
zeichen, dass dasjenige ektodermale Epithel der Dottersack- 
wand, welches nicht mit der Uteruswand verwachst, dabei eine 
Rolle spielt. Auch Ranzz ist dieser Meinung zugetan. Die Dotter- 
sackwand von Mustelus vulgaris kommt in diesem Stadium jedoch 
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nicht in Frage. Einmal weil der Dottersack nur sehr klein ist 
(noch nicht einen Centimeter im Durchschnitt), zweitens weil 
das Dottersackektoderm keinesfalls den Eindruck eines resot- 
bierenden Epithels macht, wie aus der Fig. 3b zu ersehen ist. 


Fig. 3. a. Schnitt durch die Dottersackwand von Mustelus laevis. 
b. Desgleichen von Mustelus vulgaris. Ent. Dottersackentoderm; Mes. 
Mesoderm; Ekt. Ektoderm; Dot. Dotter. Vergr. + 700 X 
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Vergleicht man damit das entsprechende Epithel von Mustelus 
laevis (Fig. 3a), dann gibt es ein ganz anderes Bild. Sehr deutlich 
fallt der grosse Unterschied auf, 
welcher zwischen dem Dotter- 
sackepithel beider Arten besteht. 
Bei Mustelus laevis ist es ein ein- 
schichtiges Zylinderepithel wel- 
ches den Habitus eines Darm- 
epithels hat. Die Zellen zeigen 
viele Vacuolen im Protoplasma 
welche hauptsachlich in der vom 
Uteruslumen abgewandten Seite 
Fig. 4. a. Schnitt durch eine eS — a ae *2 pee Soe 
Kieme von einem Embryo von —— a otterektoder = 
Mustelus laevis. 6. Gleichorien- von Mustelus vulgaris dahingegen 
tierter Schnitt durch eine itber- ist ein mehrschichtiges Epithel, 
oa ye oy Sie ee welches viel Ubereinstimmung 
bro von Magelu oars. Ax ie einem Epidermisepithel zeigt 
Kbl. Sekundares Kiemenblatt. Das Dotterentoderm von Mustelus 
chen; Ven. Vena. Vergr. + 15 X vulgaris ist gut entwickelt. Dies 

scheint mit dem noch resorbier- 
baren Dotter im Dottersack zusammen zu hangen. 

Was die Atmung anlangt, ist wohl anzunehmen, dass bei 
Mustelus vulgaris die Respiration mit Hilfe des Kapillarnetzes 
der Uteruswand und der Uterusfliissigkeit statt findet. Fir 
den Gasaustausch zwischen Uterusfliissigkeit und Embryo 
kommen hier in erster Linie die embryonalen Kiemen in 
Frage. Bei den von mir untersuchten Embryonen von Mustelus 
vulgaris sind diese sehr gut entwickelt, wahrend sie bei gleich 
grossen Embryonen von Mustelus laevis, wie Fig. 4a zeigt, viel 
kleiner sind. Da bei diesen Tieren auch das Kapillarnetz der 
Uteruswand schlecht entwickelt ist, wird hier die Respiration 
hauptsachlich via die Plazenta statt finden, in der sowohl das 
foetale als auch das miitterliche Kapillarnetz sehr stark ent- 
wickelt ist (Fig. 5). 

Aus den Untersuchungen Ranzis ist zu entnehmen, dass die 
totale Menge organischer Stoffe die der Embryo wahrend seiner 
Entwicklung vom Muttertier empfangt grésser ist als bei Mustelus 
vulgaris. Bei Mustelus vulgaris ist die Menge organischer Stoffe die 
der Embryo am Ende seiner Entwicklung besitzt 3.6 mal 
grésser als der des Eies, bei Mustelus laevis dahingegen 11 mal 
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grosser. Auch die Konzentration der Uterusfliissigkeit ist bei 
erstgenannten grosser. 

Es ist also sehr wahrscheinlich, dass die Plazenta von Mustelus 
laevis nicht allein bei der Respiration, sondern auch bei der 


Fig. 5. Schnitt durch die Spitze eines Plazentarvillus. Fg. foetales Gewebe; 
Mg. miitterliches Gewebe; Kap. mittterliche und foetale Kapillaren; Eis. 
Eischale. Vergr. + 700 x 


Ernéhrung des Embryos eine Rolle spielt, obwohl es auch Sela- 
chier gibt, z.B. Trygon violacea, die keine Plazenta besitzen und 
doch — wie Ranzi zeigte —im Verhaltnis noch mehr organische 
Stoffe aufnehmen. Bei Trigon betragt dies 18 mal das Gewicht 
des Eies. Man findet allerdings bei diesen Tieren eine starke 
Oberflachenvergrésserung der Uteruswand indem sich sehr 
lange Papillen bilden. Die Zellen dieser Papillen sezernieren 
ein stark eiweiss und fetthaltiges Sekret. Bei Pteroplatea dringen 
diese Papillen — die sogenannten Trophonemata — durch die stark 
erweiterter. Spiracula der Embryonen wodurch also die ab- 
geschiedene Fliissigkeit unmittelbar in die Mundhohle gelangt. 
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EINIGE BEMERKUNGEN UBER DIAPHOROPODON 
MOBILE ARCHER 


VON 


H. R. HOOGENRAAD (Deventer) 


(RHIZOPODEN UND HELIOZOEN AUS DEM SUSSWASSER DER 
NIEDERLANDE VII) 


Unter den ,,Freshwater Rhizopoda, new or little known”’ be- 
schreibt ARCHER (1869) ein gen. et spec. nov. Diaphoropodon 
mobile, welche er, wenn nicht die hiibscheste, dann mindestens 
eine der merkwiirdigsten und jedenfalls in einer Hinsicht ein- 
zig dastehend unter den Rhizopoden nennt. In der seitdem 
verflossenen Zeit haben auch andere Beobachter diese Art hin 
und wieder gesehen oder zu sehen gemeint und dariiber be- 
richtet aber ohne sie ihrer problematischen Natur ganz ent- 
kleiden zu kénnen. Nun war ich vor kurzem in der Gelegenheit, 
sie ebenfalls in einer Anzahl Exemplaren zu beobachten und 
méchte daher meine Ergebnisse denjenigen der friiheren For- 
scher gegeniiberstellen und mit denselben vergleichen. Das so 
entstandene Bild dieser Tierform bleibt immer noch einiger- 
maassen unbestimmt; hoffentlich aber wird dieser Umstand 
spatere Beobachter dazu anregen, zu versuchen, die noch iibrig- 
gebliebenen Fragepunkte zu lésen. 

Die wesentlichen Punkte der Diagnose von ARCHER sind die 
folgenden. Diaphoropodon ist eine grosse, beschalte Form, deren 
meistens schén regelmassig elliptische Schale — ,,test’”? — aus 
loose zusammengewiirfelten Fremdk6rpern aufgebaut ist: Quarz- 
kérnern, Diatomeenschalen, torfartigen Fasern und nicht naher 
zu bestimn.enden Fetzen, in unbekannter Weise zusammen- 
gehalten. Aus der Mundéffnung der Schale tritt der Plasma- 
korper als eine halbkugel- oder kegelf6rmige Masse hervor, 
von welcher die zahlreichen, verschieden langen, hyalinen 
Pseudopodien ihren Ursprung nehmen. Dieselben strahlen nach 
allen Richtungen aus, sind mehr oder weniger verzweigt, schei- 
nen aber nicht zu anastomosieren. Eine besonders merkwiirdige 
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Gestalt zeigten einige Pseudopodien unmittelbar nachdem das 
Tier auf den Objekttrager ibergebracht worden war; sie waren 
dann ausserordentlich verlangert und an verschiedenen Stellen 
sehr dicht, etwa bischelférmig, verzweigt. Diese anomalen 
Pseudopodien verschwinden aber bald und erscheinen niemals 
von neuem. 

Bei der Entdeckung dieses Tieres war ARCHERs erster Ge- 
danke, dass es sich um eine neue Gromia-Art handelte; von den 
Arten dieser Gattung unterschied die neue Form sich aber 
durch ihre nicht membranése, sondern aus Fremdk6rpern auf- 
gebaute Schale, durch die nicht anastomosierenden Pseudo- 
podien und durch das Fehlen einer Kérnchenstrémung auf den- 
selben. 

Das am meisten charakteristische und bei keiner andern 
Rhizopode des Siisswassers auftretende Merkmal war aber der 
Besitz einer sehr dichten, fransenartige Bekleidung der Schale 
mit Ausnahme der Umgebung des Mundes, bestehend aus sehr 
kurzen, nadelférmigen, hyalinen, unverzweigten Fortsatzen des 
Plasmakorpers, welche durch die Fremdkérperschicht nach 
aussen treten und — wie ARCHER meinte — eine zweite Art von 
Pseudopodien darstellten. Auf dieses Merkmal bezieht sich der 
Gattungsname Diaphoropodon*), wahrend der Artname keine 
nahere Erklarung findet. Auch in dem Besitz einer grossen, 
marginalen kontraktilen Vakuole — wie diejenige von Actinophrys — 
sieht ARCHER eine den andern Rhizopoden fehlende Eigentiim- 
lichkeit, ohne aber diesem Umstand eine besondere Bedeutung 
zuzukennen. Die fransenartige Bekleidung zusammen mit den 
langen, intermittierend verzweigten Pseudopodien geniigen da- 
gegen um die neue Art von allen andern zu unterscheiden; die 
nachst verwandten Formen seien Pleurophrys Clap. et Lachm. 
und die von ARCHER selber entdeckte Amphitrema. 

Es fehlen in der ArcuErschen Diagnose die Gréssenangaben; 
der einzigen beigegebenen Abbildung ist zu entnehmen, dass 
die Lange und Breite des abgebildeten Individuums etwa 130, 
bzw. 100u betragen, wahrend die Fransen der Schale etwa 
5--71/9. lang wird. Auch tiber das Milieu, in dem die Tiere auf- 
gefunden wurden, sowie tiber die Anzahl der beobachteten 
Exemplare wird nichts mitgeteilt. 


1) Von dtagssetv, sich unterscheiden, verschieden sein, und xodwy, gen. 
plur. von zous, Fuss. 
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Der Erste, der nach ihrer Entdeckung diese Art wieder auffand, 
war PENARD (1902), der sie, auch spater (1905), unterdem Namen 
Diaphorodon anfiihrt; offenbar ist diese Schreibweise, wie auch 
schon von AWERINTZEW (1906) bemerkt wurde, ein lapsus 
calami, hervorgegangen aus einem Missverstandnis des richtigen 
Namens. Die PENaRpDsche Angaben stimmen in den meisten 
Punkten mit denjenigen ARCHERs iiberein; abweichend ist aber 
seine Auffassung vom Bau des Tieres im folgenden. Die Um- 
hillung des Plasmak6rpers besteht nicht nur aus Fremdk6rpern, 
sondern wird gebildet von einer Membran (,,coque”, ,,peau’’), 
in der die Fremdkérper eingebettet sind; diese Membran ist 
gelblich gefarbt, elastisch, besonders in der Nahe des Mundes 
und bisweilen in der Langsrichtung gestreift oder gefalten. Die 
Fransenbekleidung der Membran wird gebildet nicht von Aus- 
stiilpungen des Plasmakérpers, sondern von borstenformigen 
Auswiichsen der Membran selber; sie sind léslich in konzen- 
trierter Schwefelsaure, dagegen nicht in Alkohol und bestehen 
wahrscheinlich aus einer Art erhartetem Plasma, vielleicht ge- 
mischt mit einer gewissen Menge einer chitindsen Substanz. 
Nicht selten sind diese Fransen selbst mit der gréssten Anstren- 
gung nicht zu unterscheiden. Neben den typischen Individuen 
kommen oft Zwillinge, — ,,monstres doubles” — vor, Tiere mit 
nur einer Munddéffung, aber in ihren Fundusteilen in zwei ge- 
spalten. Die Grésse der normalen Tiere schwankt zwischen 40 
und 11iy, liegt aber meistens zwischen 60 und r111y; daneben 
wurde an einem Fundorte eine zweite Form, eine ,,petite 
variété”” von 25-83v Lange entdeckt, ohne wesentliche Unter- 
schiede mit dem Typus und durch unmerkliche Ubergange mit 
ihm verbunden. Aus den starken Variationen der Grésse wird 
geschlossen, dass bei Diaphoropodon ein Wachstum méglich sei 
und dass die kleinen Individuen junge Tiere darstellen. 

Am Ende seiner Ausfithrungen diskutiert PENARD die m6g- 
lichen Verwandtschaftsbeziehungen dieser Art mit den Gattun- 
gen Pleurophrys, Plagiophrys und Pseudodifflugia; die Identitat mit 
Plagiophrys cylindrica Clap. et Lachm. wird als sicher angenommen. 
Spater kommt derselbe Autor (1905) noch einmal kurz auf 
Diaphoropodon zuriick, dem er 1903 wieder begegnet ist. Sehr 
bestimmt wird nun die Méglichkeit eines Wachstums betont 
und darauf aufmerksam gemacht, dass das Tier seiner Membran 
wahrend des Wachstums immer mehr Fremdkorper anklebt, 
so dass es schliesslich einer ungeformten Masse, etwa einem 
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Auswurf eines Wurmes 4bnlich und nur mit Mihe aufzufinden 
ist. Den haarahnlichen Auswiichsen der Membran soll die 
Funktion zukommen, die Elemente der Fremdkérperschicht 
kraftig festzuhalten. 

Auch der russische Forscher AWERINTZEW (1906) erwahnt 
Diaphoropodon kurz; die Grésse wird mit 40-115» angegeben, 
als Fundort Europa; er nennt aber keine besonderen russischen 
Stellen und es scheint zweifelhaft ob er selber das Tier gesehen 
hat. 

Ohne weitere Mitteilungen geben WarLzs and PENARD (1911) 
Diaphoropodon von einigen Stellen aus Irland an; etwas Naheres 
findet sich bei Wattes (1915). An 3 Fundorten in England, 2 in 
Wales, 1 in Schottland und 6 in Irland ist sie zwischen Wasser- 
pflanzen gefunden worden; die Lange schwankte zwischen 60 
und 113», die Breite war etwa ?/, der Lange, die ,,Zilien” 
8-10y lang. In den Diagnosen von Gattung und Art werden 
samtliche Merkmale aufgezahlt; nicht ganz deutlich ist aber 
was davon auf eigener Beobachtung beruht und was den 
Mitteilungen friiheren Beobachtern entnommen wird. Die 
Zilien werden mit 4hnlichen Bildungen auf der Schale von Nebela 
barbata und Lecythium (Pamphagus). bathybioticum verglichen; die 
PenarDschen Zwillingstiere werden als Teilungsstadien auf- 
gefasst. 

PLAYFAIR (1917) beschreibt ein Diaphoropodon pyriforme aus 
N.S. Wales, lang 67-82, breit 53-594, von variabeler Gestalt, 
meistens etwa birnformig, mit membranéser, biegsamer, rauch- 
schwarzer Schale, welche hie und da kleine Kérner (,,grains’’) 
tragt. Die Mundéffnung scheint derjenigen einer Bérse zu glei- 
chen und wie diese zusammengezogen werden zu kénnen; die 
Pseudopodien sind fadenférmig. Zahlreiche lebende Exemplare 
wurden beobachtet, aber die undeutliche membrandése Schale 
und das Plasma, mit dem sie gefiillt war, machten es unméglich 
bestimmte Angaben zu machen. Von der Anwesenheit einer 
Zilienbekleidung ist gar nicht die Rede; auch aus den zwei, nur 
leere Schalen darstellenden Figuren ist nichts zu machen. 
Warum das Tier zur Gattung Diaphoropoden gehért, wird nicht 
angedeutet. Derartige Schépfungen ,,neuer Arten”’ sind natiirlich 
wertlos. 

In neuerer Zeit bringt die stattliche Arbeit von Dr SAEDELEER 
(1934) einige Daten, wobei ebenfalls eine neue Art, Diaphoropodon 
archert, aufgestellt wird. Es scheint, dass Dr SAEDELEER selber 
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D. mobile nicht gesehen hat, und daher seine Kenntnisse dieser 
Art nur aus den Angaben der Alteren Autoren schépft; die ,,neue 
Art” hat er nur an einer einzigen Fundstelle in nicht mehr als 
5 Exemplaren aufgefunden und auf deren Studium ihre Auf- 
stellung basiert. 

Diaphoropodon mobile Archer wird von Dr SAEDELEER als nur 
zum Teil synonym mit der von PENARD unter diesem Namen 
angedeuteten Form betrachtet, da die ,,petite variété’’ des 
letzten Autors zur neuen Art archert beférdert wird. Wohl aber 
seien D. mobile Archer, Pleurophrys sphaerica Clap. et Lachm. und 
Plagiophrys cylindrica Clap. et Lachm. eine und dieselbe, dagegen 
Diaphoropodon pyriforme Playfair eine selbstandige Spezies. 

Betrachten wir aber die Griinde, auf welchen die Autonomie 
der neuen Art beruht, so scheinen diese wenig kraftig. Der Autor 
sagt selber ausdriicklich (S. 34): ,,Der einzige Unterschied 
zwischen Diaphoropodon mobile und der vorliegenden Art besteht 
in der Grésse, vielleicht auch im Kern.” Was letzteren betrifft, 
der Kern von D. mobile soll nur einen einzigen, derjenige von 
D. archeri dagegen mehrere Nukleolen besitzen. Die Schwache 
dieses Arguments ist aber so offensichtlich, dass DE SAEDELEER 
selber dessen Wert anzweifelt. 

Bleibt also die Grésse. Die Lange von D. mobile wird den An- 
gaben friiherer Beobachter gemass auf 60-130» gestellt, die- 
jenige von D. archeri mit 40-55, die Breite mit 40-46». angegeben. 
Die Selbstandigkeit der neuen Art wird aber besonders daraus 
gefolgert, dass keine Ubergangsformen zu D. mobile zu 
finden waren. 

Aber auch dieses Beweismittel scheint sehr bedenklich fiir die 
Schépfung einer nova species, besonders auf Grund des ausser- 
ordentlich geringen Umfangs der empirischen Basis, auf der 
es beruht. Wenn man in einer geniigend grossen Materialprobe 
im ganzen 5 Individuen einer Rhizopodenart beobachtet, dann 
ist es m.E. nicht erlaubt, aus dem Unbekanntsein von Uber- 
gangen zu einer verwandten Art zu schliessen, dass solche nicht 
bestehen. Es sind eben zahlreiche Falle bekannt, dass zwischen 
zwei einander nahestehenden Formen an einer Stelle ,,Uber- 
gangsformen” fehlen, wahrend sie an einer anderen in Fille 
vorhanden sind. Ausserdem sagt PENARD, der beide Formen 
an einem umfangreichen Materiale studiert hat, ausdriicklich, 
dass die Unterschiede zu klein sind um eine Abtrennung der 
kleineren Form selbst als selbstandige V arietat zu rechtfertigen; 
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er fiihrt dieselbe denn auch nicht als eine var. nov. an. Und ge- 
wiss sind die Dimensionen dazu am wenigsten geeignet. Es fallt 
dabei auf, dass Dz SAEDELEER die untere Gréssengrenze auf 
6o stellt — wohl in Anlehnung an Wales (1915) — wahrend 
PENARD 4op. fir den Typus, 25u fiir die kleinere Form angibt. 
Die fiinf von Dz SAEDELEER beobachteten Exemplare seiner 
D. archeri hatten Langen zwischen 40 und 58; dassind also Gréssen, 
welche noch samtlich innerhalb der Variationsbreite der Haupt- 
form, 40-I11y, sei es auch an deren unteren Seite liegen. Da- 
gegen geht die Penarpsche kleinere Form bis zu 25u. hinab. 
Wollte man diese Form mit Fug und Recht zu einer selbstan- 
digen Varietat oder gar Art proklamieren, so dirfte das nur 
geschehen auf Grund der statistischen Analyse eines umfang- 
reichen Materials. Eine solche ist aber bisher nicht vorgenommen 
worden und leider war auch mein Material dazu nicht aus- 
reichend. 

Schliesslich ist zu der DE SAEDELEERschen Arbeit noch zu be- 
merken, dass auch seine Figuren nicht iiberzeugend sind. Die 
Schalenbekleidung wird von nur wenigen, sehr zerstreut stehen- 
den ,,Stabchen”’ gebildet und gleicht nicht im entferntesten der 
dichten fransenartigen Bedeckung der Membran, welche als 
wesentliches und charakteristisches Merkmal der Gattung von 
allen Autoren einstimmig hervorgehoben wird. 


Das Material, an welchem ich meine Beobachtungen anstellen 
konnte, war eine Sphagnumprobe von Rheden (Gld.). Es ent- 
hielt eine reiche Rhizopodenfauna, deren Studium mich langere 
Zeit beschaftigte. An keiner anderen Stelle in unserem Faunen- 
gebiete wurde Diaphoropodon bisher aufgefunden. Wenn es daher 
scheinen kénnte, als ob sie zu den seltenen Formen gehére, muss 
man anderseits in Betracht ziehen, dass sie, besonders vom un- 
geiibten Auge, sehr leicht iibersehen werden kann. In Uber- 
einstimmung mit PENARD fand ich, dass die Tiere Gegenstanden 
in ihrer Umgebung z.B. kleinen Sapropeliumteilchen oft ausser- 
ordentlich ahnlich sind. Es sind aber besonders zwei Merkmale, 
durch welche sie mehr oder weniger leicht auffallen: ihre meist 
schnelle Bewegung — an welche Eigenschaft wohl der Artname 
erinnert — und die dicht verzweigten, weit ausgebreiteten, cha- 
rakteristischen Pseudopodienbiindel. Die Tiere wurden in ge- 
wohnlichen Deckglaspraparaten und kleinen feuchten Kammern 
studiert. 
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Das erste Exemplar hielt ich anfanglich fiir eine Pseudodifflugia 
oder Gromia, indem natiirlich die ,,Zilien’’ itibersehen wurden. 
Nachdem diese aber einmal an diesem Exemplar entdeckt 
waren, gelang die Identifizierung der spateren Individuen leicht. 
Im ganzen wurden etwa zwanzig Tiere beobachtet, einige der- 
sélben wahrend mehrerer Tage geziichtet und studiert. 

Die allgemeine Form der Tiere war durch die Plastizitat der 
Membran ziemlich wechselnd, zeigte aber doch in einigen Fallen 
ein Ebenmass, wie es die Figuren von ARCHER und PENARD dar- 
stellen. Die Elastizitat der Membran, welche auch von PENARD 
und Wal_Es, aber nur beilaufig erwahnt wird, war bei fast allen 
Exemplaren ausgesprochen entwickelt. Der Umriss wechselte 


Diaphorodon mobile 
Archer. Drei Exem- 
plare aus Sphag- 
num von Rheden. 
Ia. von der Seite; 
1b. dasselbe Exemplar 
von oben gesehen; 
2. und 3. abweichen- 
de Formen; 3. Indi- 
viduum ohne Zilien. 
Vergréss. samtlicher 
Figuren + 200 X. 
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von regelmassig oval oder breit-elliptisch zum lang ausgezogenen 
Dreieck oder zu einer ganz unregelmassigen Gestalt, dabei blieb 
der Querdurchschnitt nahezu gleichachsig, sodass eine merkliche 
Abplattung der Form in einer senkrecht zur Langsachse stehen- 
den Richtung nicht stattfand. Mitunter war der Querschnitt 
aber auch stumpf drei- oder viereckig. Die Grésse wechselte 
von + 50-+ 100v.. 

Bei allen zur Beobachtung gelangten Individuen bestand die 
Kérperbedeckung aus dem gewohnlichen Material: kleinen und 
grésseren Quarzkérnern, Diatomeenschalen, Sapropeliumteilchen 
usw. Sie war meistens sehr dicht und verlieh dem Tier eine dunkle 
Farbe, dunkelgrau oder schwarzlich, oft mit einem griinlichen 
Schimmer. Zwischen den Fremdkérpern — Xenosomen — kamen 
die ,,Zilien’’ zum Vorschein, etwas dariiber herausragend und so 
die Fremdkorperschicht mit emer dichten Fransenbekleidung 
bedeckend; nur um die Mundéffnung standen sie weniger dicht 
beieinander oder fehlten iiberhaupt. Sie fehlten nur bei einem 
meiner Exemplare, waren im allgemeinen bei einem und dem- 
selben Tiere von nahezu gleicher Lange, schwankten aber bei 
verschiedenen Individuen zwischen etwa 6 und 10z. 

Die Mund6ffnung entzog sich fast immer der Beobachtung 
auch dadvrch, dass die Tiere oft mit der Langsachse vertikal und 
der Schalenéffnung nach unten gerichtet tiber den Objekttrager 
glitten. Nur in dem Falle, wo ein Tier mit dem Mund dem Deck- 
glas angeheftet war, konnte ich denselben, abe: dann noch un- 
deutlich, sehen; er war ziemlich eng, rundlich-unregelmassig 
im Umriss und der Rand, wie auch PENARD erwahnt, war in 
Falten gezogen. 

In nur zwei Fallen war bei Tieren mit nicht allzu dichter 
K6rperbedeckung die darunter liegende Membran zu beob- 
achten; im optischen Querschnitt als eine dusserst feine Linie, 
in der Aufsickt durchscheinend, farb- und strukturlos, glatt 
oder hie und da etwas gefaltet. Bei diesen Individuen war eben- 
falls der Kern, wenn auch mit Miihe, sichtbar; er hatte den fiir 
die Siisswasserrhizopoden normalen Bau, rund, mit einem 
grossen, kompakten Binnenkérper. Dagegen war von kontrak- 
tilen Vakuolen nichts zu entdecken; auch der Plasmakérper 
konnte nur ungentigend beobachtet werden soweit ich sehen 
konnte, war ein Zwischenraum zwischen demselben und der 
Membran nicht anwesend. Griinliche Nahrungskoérper schim- 
merten an einigen Punkten undeutlich durch. Die Pseudopodien 
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hatten im allgemeinen den Habitus derjenigen der wbrigen 
Rhizopoda filosa, aber doch ein etwas eigentiimliches, nicht 
leicht zu beschreibendes Aussehen. Meistens entsprangen sie in 
grosser Zahl dicht nebeneinander dem oralen Plasma, waren 
wiederholt verzweigt, ohne aber zu anastomosieren und nicht 
selten nach den verschiedensten Richtungen hin ausgebreitet. 
Einige Male traten Pseudopodien auf, welche in ihrem basalen 
Teile breiter waren. Die ’’tuftlike’? Pseudopodien ARcHERs 
wurden niemals beobachtet, auch nicht bei unmittelbar nach 
ihrer Uberbringung auf den Objekttrager studierten Tieren. 
Auch die von ARCHER erwahnte Ausstiilpung einer breiten 
Plasmamasse mit randstandiger kontraktiler Vakuole aus der 
Mund6ffung zeigten meine Tiere kein einziges Mal. 

Doppelindividuen, die ,,monstres doubles” von PENARD sind 
in meinem Materiale nicht aufgetreten; wohl konnte ich einige 
Stadien einer |Zweiteilung beobachten, welche Zweiteilung von 
den 4lteren Autoren nicht erwahnt wird. Als ich das betreffende 
Individuum auffand, war die Teilung schon eingeleitet und das 
Tier in der Mitte ziemlich tief eingeschniirt. Die Einschniirung 
wurde tiefer, bis schliesslich die beiden Halften nur noch durch 
eine schmale Plasmabriicke verbunden waren. Diese Briicke 
bestand aus (unsichtbarem) Plasma, ganz umgeben von Fremd- 
kérpern; an zwei Seiten der Einschniirung waren starke Pseudo- 
podienbiindel entwickelt. Kurz darauf zerbrach die Briicke und 
entfernten die beiden Tochtertiere sich voneinander. Es geht 
daraus hervor, dass — wie das bei dieser Form wohl nicht anders 
zu erwarten war — bei der Zweiteilung auch die Membran ge- 
teilt wird, sodass die jungen Tiere nicht zeitweilig nackt sind, 
sondern je einen Teil der Muttermembran mitbekommen. 

So hat die Vermutung PENARDs, dass die kleinen Individuen 
junge Tiere sind, tatsachlich eine grosse Wahrscheinlichkeit. 
Diaphoropodon gehért also zu denjenigen Thekamoeben, welche 
nicht eine eigentliche Schale, ohne Zusammenhang mit dem 
Plasmakorper besitzen, sondern eine lebende Membran, welche 
einen integrierenden Bestandteil, ein Organell, desselben bildet, 
das bei der Teilung sich ebenfalls teilt. 

Bei den meisten Thekamoeben dagegen wird die Schale des 
Tochtertieres erst wahrend oder nach der Teilung, sei es aus 
Xenosomen, sei es aus Idiosomen, neugebildet. Schon CLapa- 
REDE und LACHMANN (1859) war dieser Unterschied bekannt, 
indemsie beiden Umhiillungen der Rhizopoden einer ,,carapace”’ 
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eine ,,peau”’ gegentiberstellen. Letztere, die lebende, organische 
Membran also, ist in einigen Fallen, z.B. Pamphagus, Chlamyd- 
ophrys, nicht, in andern, z.B. Frenzelina, Diaphoropodon vielleicht 
auch Pseudodifflugia und verwandten Gattungen, wohl mit 
Fremdkorpern inkrustiert. Eine parallele Entwicklung zeigen 
die Formen mit echten Schalen, von welchen einige solche mit 
Fremdkérpern besitzen, z.B. Difflugia, wahrend andere entweder 
eine vollkommen strukturlose, hyaline Schale bilden, z.B. 
Hyalosphenia, oder eine solche, in welche Idiosomen eingebettet 
sind, z.B. Euglypha. Auch Kombinationen dieser letzten zwei 
Méglichkeiten kommen vor, z.B. Heleopera, Lesquereusia und 
gewisse JVebela-Arten. 
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ZUR NAHEREN KENNTNIS VON PEGEA 
CONFOEDERATA (FORSKAL) SOL. 


VON 


J. E. W. IHLE und M. E. IHLE-LANDENBERG 


AUS DEM ZOOLOGISCHEN INSTITUT DER UNIVERSITAT AMSTERDAM 


Da die Festschrift zum 65. Geburtstag von H. F. Nrersrrasz 
leider eine Erinnerungsschrift werden musste, widmen wir diesen 
kleinen Beitrag dem Andenken unseres lieben Freundes, der 
fiir die eine von uns ein sehr geschatzter Lehrmeister gewesen ist 
und fiir den anderen ein guter Kollege und vorziiglicher Mit- 
arbeiter war. 

Wahrend unseres Aufenthalts an der zoologischen Station 
Neapel im Friihling 1935 erhielten wir neben anderen Salpen 
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Fig. 1. Flimmergrube und Kiemenbalkenansatz von der 
linken Seite gesehen. ) diinnwandiger Boden des Vestibulums; 
fb Flimmerbogen; hg Hirnganglion; 6 Offnung des Vestibulums; 
rf freier Rand der rechten Falte des Pharynxdaches, dartiber 
der freie Rand der linken Falte; v Vestibulum; wv Verbrei- 
terung der Vorderflache des Kiemenbalkenansatzes. 


auch zwei Exemplare und einen reifen Embryo von Pegea 
confoederata sol., die in Boutns Flissigkeit fixiert waren. Bekannt- 
lich ist die solitare Form dieser Art viel weniger haufig als die 
gregate, so dass wir jetzt einige neue Angaben tiber sie machen 
konnen. 
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Wir haben Flimmergrube, Retropharyngealband und 
Nucleus naher untersucht. Bekanntlich hat das erstgenannte 
Organ bei dieser Art eine etwas abenteuerliche Gestalt, die aus 
der Figur 1 hervorgeht. Wir bemerken, dass bei den von uns 
untersuchten drei Exemplaren diese Gestalt prinzipiell dieselbe 


Fig. 2. 2 Querschnitte durch die Flimmergrube eines Embryos, A im Be- 

reich der Offnung des Vestibulums, B hinter dieser Offnung; {6 Flimmer- 

bogen, von einer Falte des Pharynxepithels bedeckt; 4 Hauptstiick; /f linke 

Falte des Pharynxdaches; m Miindungsstiick; 6 Offnung des Vestibulums; 
v Vestibulum. 


ist. Der Hauptteil verlauft gerade nach hinten, wahrend auf 
der neuesten Abbildung dieser Art (Strasny 1927, Taf. 293, 
Fig. 45) dieser Teil nach hinten und stark ventralwarts verlauft. 
Das morphologische Vorder- und Hinterende des Organs sind 
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einander stark gendhert und das Vestibulum (IHLE 1935; P- 435; 
1937, p- 136) kommuniziert durch eine langliche Offnung mit 
der Pharynxhohle (Fig. 2A). Es ist aber eine Besonderheit dieser 
solitaren Form, die wir bei keiner anderen Salpe wahrgenommen 
haben, dass das Hinterende dieser Offnung nicht am morpho- 
logischen Hinterende der Grube liegt, sondern vor diesem. Wir 
sehen also, dass zwischen diesen beiden Hinterenden der Boden 
des Vestibulums von diinnem Epithel gebildet wird (Fig. 2B). 
Wahrscheinlich ist hier also bei der Entwicklung der Flimmer- 
grube auch ein Teil des diinnen Pharynxdaches in das Vesti- 
bulum eingestiilpt. 

Wir bemerken, dass der grésste Teil der Flimmergrube im 
Kiemenbalkenansatz eingeschlossen ist. Die Vorderflache dieses 
Ansatzes ist verbreitert. Eine 4hnliche Verbreiterung hat LAHILLE 
(1890, Erklarung von Fig. 7, p. 20) bei der gregaten Form 
,pavillon” der Flimmergrube genannt (IHLE 1935, Fig. 341; 
1937, Fig. 93). Auch gehen von dieser Vorderflache am Pharynx- 
dach zwei Epithelfalten nach vorn, von welchen die rechte, die 
die direkte Fortsetzung des Kiemenbalkenansatzes bildet, weiter 
nach vorn reicht als die linke. 

Die Flimmergrube besteht aus denselben 2 Arten von Zellen, 
die wir friiher fiir andere Salpen beschrieben haben (IHLE 1935, 
1937). Wir finden nahmlich im Miindungsstiick hohe Zellen, 
je mit einem starken, nach der Pharynxhohle gerichteten Flim- 
merbiischel und im Hauptstiick niedrigere Zellen, je mit einem 
schwacheren Biischel verklebter Flimmerhaare, die nach dem 
First der Grube gerichtet sind. Die Zellen dieses Firstes sind 
flimmerlos. 

Der Endostyl hat den typischen Bau; ein Querschnitt 
wurde schon von A. Dourn (1885, Taf. 8, Fig. 26), abgebildet. 
Auffallig ist die grosse Lange des ventralen Zwischenstreifens. 
Der Endostyl wird von zwei hohen Endostylfalten begleitet, 
die je an ihrer medialen Seite ein Flimmerband (das Endostyl- 
flimmerband) tragen. Das linke Band endet am Hinterende des 
Endostyls, aber die linke Endostylfalte setzt sich weiter nach 
hinten fort. Das rechte Endostylflimmerband geht am Hinter- 
ende des Endostyls in das Retropharyngealband (Fig. 3A) tiber, 
das an der medialen Seite der rechten Endostylfalte nach hinten 
und etwas nach links verlauft, um die linke Seite des Oesophagus- 
ringes zu erreichen. 

Ausserdem fanden wir bei den 3 von uns voneriaclteen Exem- 
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plaren noch ein Paar Falten des Pharynxbodens (ohne Flimmer- 
haare), die auf den hinteren Bereich des Endostyls beschrankt 
sind. Die rechte Falte endet in einer etwas vor dem Hinterende 
des Endostyls gelegenen Querebene, die linke Falte endet unge- 
fahr neben diesem Hinterende. } 
Nach hinten wird die linke Endostylfalte niedriger und die 
rechte Falte kehrt ihre mediale Seite allmahlich ventralwarts, 


Fig. 3. 6 Querschnitte durch das Retropharyngealband eines Embryos. 
A. (1. Schnitt) im Bereich des hinteren Endostylblindsacks; B 118. Schnitt; 
C 147. Schnitt; D 294. Schnitt, das Band erreicht den Pharynxboden; 
E 233. Schnitt, das Band liegt dem Pharynxboden auf; F 259. Schnitt, 
das Band hat sich mit dem Oesophagusring vereinigt. en hinterer Endo- 
stylsack; f Fortsetzung der linken Endostylfalte, resp. Falte ber dem Retro- 
pharyngealband; dr Oecsophagusring; die Zellen dieses Ringes zeigen in der 
Mitte eine schwach gefarbte Stelle (cf. IHLE 1935, p. 455); p Pericardwand; 
rb Retropharyngealband. 
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so dass das Retropharyngealband ventralwarts schaut (Fig. 3B). 
Noch weiter nach hinten verschwindet allmahlich die rechte 
Falte, so dass das Retropharyngealband direkt auf dem Boden 
des Pharynx zu liegen kommt (Fig. 3E). Die linke Falte aber, 
die fast verschwunden war, verlangert sich wieder weiter nach 
hinten und legt sich iiber das Retropharyngealband. Noch 
weiter nach hinten vereinigt sich dieses Band mit der linken 
Seite des Oesophagusringes (Fig. 3F). Die Falte, die das Retro- 
pharyngealband bedeckt, setzt sich fort in eine Falte an der 
linken Seite des Oesophagusringes. Der Raum zwischen dieser 
Falte und dem Oesophagusring fiihrt nach hinten in die linke 
Abteilung des Oesophagus. 

Der Oesophaguseingang liegt etwas rechts von der Median- 
linie und in Bezug auf den Nucleus weit hinten. Er besitzt wie 
bei der gregaten Form (IHLE und IHLE-LANDENBERG 1930, 
p- 320) einen komplizierten Bau, den wir aber an unserer einzigen 
Schnittserie nicht vollstandig studieren konnten. 

Der Oesophagus verlauft ventralwarts, nach vorn und etwas 
nach links. Er setzt sich in den Magen fort, der ventral im 
Nucleus liegt. An dem Magen k6énnen wir eine dorsale und eine 
ventrale Wand unterscheiden (Fig. 5). Links und rechts miinden 
die beiden stark verzweigten Blindsacke in den Magen ein und 
zwar nicht direkt, sondern der rechte Blindsack in eine rechte, 
der linke Blindsack in eine linke Rinne des Magens. In den 
linken Blindsack miindet der Ausfiithrgang der darmumspin- 
nenden Driise. Nach vorn setzt sich der Magen in den ersten 
Darmschenkel fort, der den vorderen ventralen Teil des Nucleus 
einnimmt. Dieser Darmschenkel zeigt eine rechte und linke 
Furche, die die Fortsetzung bilden der Furchen des Magens, in 
welche die Blindsacke miinden. Die Furchen erstrecken sich bis 
zum Vorderende des 1. Darmschenkels. Ausserdem zeigt die 
ventrale Wand dieses Darmschenkels noch 2 schwachere Rinnen, 
die im vorderen Teil dieses Darmschenkels zusammenkommen. 
Ganz vorn im Nucleus geht der 1. Darmschenkel in den 2. tiber, 
der nun an der dorsalen Seite des Nucleus dorsal von den Blind- 
sacken des Magens nach hinten verlauft. Hinter dem Magen 
liegt der 2. Darmschenkel links im Nucleus und dorsal vom 
Oesophagus. Hinter dem Oecsophaguseingang liegt er mehr 
ventral; hier ist er stark seitlich zusammengedriickt. Schliess- 
lich miindet er weit hinten durch den langlichen Anus in die 
Kloakenhohle aus. 
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Wir bemerken noch, dass der Kiemenbalken sich nicht neben, 
sondern hinter der Ocsophaguséffnung mit dem Pharynxboden 
verbindet. Von der Basis des Kiemenbalkens setzt sich eine 
Reihe von flimmernden Querrippen an der linken Seite des 
Osophagusringes nach vorn fort. Ausserdem ist die Basis des 
Kiemenbalkens hinter der Osophaguséffnung stark verbreitert, 
so dass eine trennende Wand zwischen dieser Offmung und dem 
Anus entsteht. Diese Wand verhindert, dass die Feces in die 
Oesophagus6ffnung eindringen. 

Wir bemerken, dass der Darmkanal der solitaren Form sehr 


Fig. 4. Schema des}Nucleus, von der rechten Seite gesehen, 
1.ds, 2.ds 1. und 2. Darmschenkel; mg Magen; oes Oesophagus. 


bedeutend von dem der gregaten Form abweicht. Wir haben den 
letztgenannten zu unserm ‘Typus C gerechnet (IHLE und InLE— 
LANDENBERG 1933, p. 198, 200). Dagegen gehért der Darmkanal 
der solitaren Form einem neuen Typus an, den wir Typus H 
nennen (Fig. 4). 

Auffallig ist aber die Ubereinstimmung im Bau des Magens, 
der bei beiden Formen mit 2 Rinnen versehen ist, in welche die 
Blindsacke des Magens miinden, wahrend die Rinnen sich am 
1. Darmschenkel fortsetzen. Auch die beiden Langsrinnen des 

1. Darmschenkels, die zwischen den erstgenannten Rinnen vor- 
i a findet man bei beiden Formen. Die Lage des Magens 
ist aber in beiden Fallen verschieden und dorsaler und ventraler 
Blindsack der gregaten Form scheinen resp. dem linken und 
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rechten Blindsack der solitaren Form zu entsprechen (cf. Fig. 5 
mit Iie und InLe-LANDENBERG 1932, Fig. 5). 

Es ist nun aber unerwartet, dass bei der solitaren Form der 
Ausfiihrgang der darmumspinnenden Driise in den linken 
Blindsack miindet, wahrend er bei der gregaten Form in den 
ventralen Blindsack miindet, der dem rechten Blindsack der 
solitaren Form zu entsprechen scheint. Dieser Befund findet 


Fig. 5. Querschnitt durch den Nucleus eines Em- 

bryos. d Einmiindungsstelle des Ausfiihrganges der 

darmumspinnenden Driise in den linken Blindsack 

des Magens; 2d 2. Darmschenkel; /7 linke Rinne des 

Magens; m Magen; nb rechter Blindsack des Magens; 
rbd Retropharyngealband. 


seine Erklarung im durchaus verschiedenen Verlauf des Darm- 
kanals bei der gregaten und solitaren Form, resp. zu unserem 
Typus C und H gehorend. Man kann theoretisch den Typus C 
in H umandern durch den Darmknauel von C 180° um seine 
Langsachse nach rechts zu drehen, wahrend Oesophagusoffnung 
und Anus an Ort und Stelle verbleiben. Hierdurch bekommt der 
ventrale Blindsack eine dorsale Lage. Nun lasst man Oesophagus- 
6ffnung und Anus in den hinteren Bereich des Nucleus wandern, 
wodurch der urspriinglich ventrale Blindsack wiederum ventral 
liegt. Endlich erreicht der Magen durch eine Drehung von go° 
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um seine Langsachse eine ventrale Lage im Nucleus und hier- 
durch wird der ventrale Blindsack zum linken Blindsack. Der 
ventrale Blindsack mit dem Ausfiithrgang der darmumspinnenden 
Driise der gregaten Form entspricht also dem linken Blindsack 
mit dem Ausfiihrgang der solitaren Form. So entspricht die 
linke Magenwand der gregaten Form der ventralen Wand der 
solitaren Form. 

Ein anderer Unterschied zwischen beiden Formen bietet die 
Ansatzstelle des Kiemenbalkens am Pharynxboden. Diese liegt 
bei der gregaten Form vor und bei der solitaren Form hinter der 
Oesophaguséffnung. Auch fehlt bei der solitaren Form die 
Nische, die vom ventralen Ende des Kiemenbalkens itiber dem 
Retropharyngealband gebildet wird (IHLE und IHLE-LANDEN- 
BERG 1930, Fig. 24). Diese offenbar physiologisch wichtige Be- 
deckung des Retropharyngealbandes wird bei der solitaren Form 
auf eine andere Weise erreicht, namlich, wie wir sahen, durch 
eine Fortsetzung nach hinten der linken Endostylfalte (Fig. 3). 

Bekanntlich ist bei den Salpen die solitare Form im allge- 
meinen konservativer als die gregate. Dagegen kann zumal bei 
den hoher entwickelten Salpen die solitare Form sich in der 
Richtung der gregaten entwickeln. So sehen wir, dass Pegea 
confoederata sol. in mancher Hinsicht (z.B. Kérpermuskulatur, 
Bau des Magens und der Blindsacke) der gregaten Form ahnlich 
geworden ist. P. confoederata sol. lehrt uns aber auch, dass die 
solitare Form, die einerseits der gregaten Form ahnlich ist, sich 
in anderen Merkmalen (Verlauf des Darmkanals, Ansatzstelle 
des Kiemenbalkens) ganzlich unabhangig von der gregaten 
Form fortbilden kann. 
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SCHWEBEN MIT HULFE VON GAS BEI WASSERTIEREN 
VON 


W. JACOBS 


ZOOLOGISCHES INSTITUT DER UNIVERSITAT MUNCHEN 


Die allgemeinen Schwebebedingungen. Ein Kérper 
,schwebt” dann im Raum, wenn sein spezifisches Gewicht 
gerade gleich dem des umgebenden Mediums ist. Nun ist aber 
das spezifische Gewicht des Protoplasmas etwa 1,05, d.h. es ist 
sogar noch groésser als das des Meerwassers; das Protoplasma, 
und erst recht mancher von ihm gebildete Stoff, besitzt also 
ein merkliches Ubergewicht gegeniiber dem Wasser. Dass 
trotzdem viele Bewohner des Siiss- und Seewassers im eigent- 
lichen Sinne zu schweben vermégen, ist dadurch erméglicht, 
dass Stoffe, die leichter sind als das Plasma, Fliissigkeiten oder 
Gase, in ausreichender Menge im Ké6rper abgelagert werden. 
Doch ist es ein Unterschied, ob Fliissigkeiten oder Gase hierzu 
benutzt werden. ,,Flissigkeitsschweber” (z.B. Radiolarien mit 
ihrem Ausseren Vakuolenapparat) kénnen mit einer bestimmten 
Fliissigkeitsmenge in allen Wasserhorizonten schweben, da 
Fliissigkeiten praktisch nicht komprimierbar sind. Mit einer 
bestimmten Gasmenge aber vermag ein Ké6rper immer nur 
in einer bestimmten Ebene zu schweben, da mit dem Hoher- 
oder Tiefersteigen sich der auf dem Gas lastende Druck, dadurch 
das Gasvolumen, dadurch das spezifische Gewicht des K6rpers 
andert; es sei denn, dass das Gas in einem BehAalter mit starrer 
Wand eingeschlossen ist. 

Die Bedingungen sind auch noch in anderer Beziehung 
schwierig fiir die ,,Gasschweber”. In einem Wasserbecken, 
dessen Wasser bis in die Tiefe mit Luft gesattigt ist, herrscht in 
allen Horizonten ein Gasdruck von einer Atmosphare. Auf einer 
Gasblase aber, die sich in 10 Meter Tiefe befindet, lastet schon 
ein Druck von 2 Atmospharen (1 Wasser- + 1 Luftatmosphare), 
in grésseren Tiefen entsprechend mehr. In einer Gasblase unter 
Wasser herrscht also stets ein grdésserer Gasdruck als im umge- 
benden Wasser; daher muss eine Gasblase unter Wasser all- 
mahlich durch Diffusion immer mehr Gas verlieren und schliess- 
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lich verschwinden. Es ist also garnicht selbstverstandlich, dass 
eine Gasblase in einem unter Wasser befindlichen K6rper sich 
auf die Dauer halten kann. Die Sachlage ist insbesondere 
schwierig bei Bewohnern der Tiefsee, die z.T. ausserordentlich 
hohen Drucken ausgesetzt sind. 

Das Schweben im Wasser mit Hiilfe von Gasblasen verlangt 
also besondere Vorkehrungen von Seiten des Tieres. Einerseits 
muss dafiir gesorgt werden, dass das Gas nicht tiberhaupt ver- 
schwindet. Dariiber hinaus aber muss fiir eine eventuelle An- 
passung an das Schweben in verschiedenen Horizonten die 
Fahigkeit vorhanden sein, die Gasmenge zu regulieren. 
Beim Indietiefegehen muss in die durch den héheren Wasser- 
druck zu klein gewordenen Gasblase Gas _hineingebracht 
werden, um wieder ein Schweben zu erméglichen; umgekehrt 
verlangt ein Indiehéhegehen Entfernung von Gas. Wir wollen 
die verschiedenen Gasschweber insbesondere von dem Gesichts- 
punkt der Regulationsfahigkeit des Gasvolumens in ihrem 
Korper betrachten. 

Vorkommen, Lage und allgemeine Bedeutung von 
Schwimmblasen. Die Fahigkeit, mit Hilfe von Gas im 
Wasser zu schweben, ist nicht allzuweit verbreitet; wir finden 
sie 1. unter den Colenteraten bei manchen Siphonophoren, 
2. bei manchen Insektenlarven und -puppen (z.B. von 
Corethra = Sayomyia), 3. unter den Wirbeltieren bei den Kno- 
chenfischen. Es mag sein, dass bei weiterer Forschung noch 
hier und da im Tierreich ein echter Gasschweber entdeckt wird. 

Die Gasbehalter bezeichnet man nicht ganz korrekt gewéhn- 
lich als ,,Schwimmblasen’’. Bei der Corethra-Larve sind die 
2 Paar Schwimmblasen im Vorder- und Hinterkérper erweiterte 
Teile des im iibrigen stark zuriickgebildeten und nach aussen 
fast vollkommen abgeschlossenen Tracheensystems. Jede Blase ist 
von einer mit Versteifungen versehenen Chitinhaut umbhiillt; 
ihre Wand ist also verhaltnismassig starr, besitzt aber gleichwohl 
eine gewisse Elastizitat, die fiir die Anpassungsfunktionen von 
Bedeutung ist. 

Die Fischschwimmblase, als dorsale Vorderdarmausstiil- 
pung retroperitoneal unter der Wirbelsaule gelegen, besitzt 
demgegeniiber eine verhaltnismassig dehnbare Wand. Sie muss 
also einer Druckanderung von aussen leichter nachgeben als die 
Corethra-Schwimmblase. Wichtig ist ferner vor allem das Vor- 
handensein bezw. Fehlen eines Luftganges (Ductus pneuma- 
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ticus), der die Verbindung zwischen Schwimmblase und Darm, 
d.h. Aussenwelt, herstellt. 

Eine ganz andere Lage hat demgegeniiber die Schwimm- 
blase der Siphonophoren. Wahrend die Calycophoren 
unter den Siphonophoren iiberhaupt keine Schwimmblase be- 
sitzen, sondern nach meinen Beobachtungen an verschiedenen 
Arten mit Hiilfe von spezifisch leichten Gallertsubstanzen zu 
schweben vermégen (JAcoBs 1937), finden wir am oberen 
Stammende der Physophoren ein gasgefiilltes Gebilde. Man 
fasst den Siphonophorenorganismus meistens als einen Tier- 
stock auf, dessen einzelne, mehr oder weniger medusenartige 
Teile, mit dem Charakter von Organen, von einem meist lang- 
gestreckten, sehr kontraktilen Stamm getragen werden. Eins der 
auffalligsten Organe aber ist die Gasflasche, die mit einer 
kontraktilen Wand versehen ist und bei manchen Arten (z.B. 
Stephanomia, Rhizophysa) einen terminalen Porus besitzt, den man 
seiner Bedeutung nach dem Ductus pneumaticus der Fische 
vergleichen kann. Durch ihre Lage am oberen Ende des Stam- 
mes hat die Siphonophorengasflasche eine besondere Bedeutung 
fiir die Lage des ganzen Stockes im Wasser. Es gibt Arten, 
wie z.B. Stephanomia bijuga Delle Chiaje, oder Rhizophysa filiformis 
Lamarck, die ausschliesslich von der Gasflasche getragen werden; 
schneidet man die Gasflasche ab, so sinkt der ganze iibrige Teil 
der Kolonie zu Boden. In der Ruhelage hangt der Stamm senk- 
recht herab, der leichteste Teil, die Gasflasche, liegt am héchsten. 
Etwas anders liegen die Verhaltnisse bei Agalma elegans Fewkes 
und Forskalia-Arten. Wenn man diesen die Gasflasche nimmt, 
sinken die Tiere gleichwohl nicht ab, sondern schweben wie 
vorher im Wasser, getragen von den bei diesen Arten ausser- 
ordentlich zahlreichen Deckstiicken. Diese bestehen aus einer 
gallertigen Substanz, die spezifisch leichter ist als Seewasser. 
Hier tragt die Gasflasche nur das vorderste Stammende und 
sorgt in der Ruhelage fiir seine aufrechte Haltung. 

Wahrend also die Siphonophorengasflaschen — ebenso tibrigens 
auch die Corethra-Schwimmblasen — neben ihrer hydrostatischen 
Funktion noch eine wesentliche Aufgabe fiir die Haltung der 
Tiere im Raum zu erfiillen hat, trifft das fir die Fischschwimm- 
blase in den meisten Fallen nicht zu. Betaubte Fische treiben 
meistens mit dem Riicken nach unten dahin. Die Normalhal- 
tung der Fische wird erst durch komplizierte Flossenbewegun- 
gen ermoglicht. 
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Das Einhalten der Schwebeebene. Da die Schwebe- 
ebene tatsachlich eine mathematische Ebene ist, wird ein schwe- 
bendes Stillstehen im Wasser selten vorkommen. Denn sowie das 
Tier sich etwas unter der Schwebeebene befindet, wird es sinken 
(Vergrésserung des spez. Gewichts), dariiber aber wird es passiv 
aufsteigen. Das kann man an Fischen und Corethra-Larven und 
-Puppen_tatsachlich beobachten. Durch Schwimmbewegungen 
aber kehrt das Tier immer wieder in die Nahe seiner Anpassungs- 
ebene zuriick. Eingehend beobachtete kiirzlich Katmus (1936) 
diese kompensatorischen Schwimmbewegungen bei Corethra, 
Larven und Puppen, nach Ubertragung in Fliissigkeiten von 
verschiedenem spezifischen Gewicht; sie sind um so haufiger, je 
grésser der Unterschied im spez. Gewicht zwischen Tier und 
Fliissigkeit ist. 

Die von mir bisher beobachteten pneumatophoren Siphono- 
phoren waren in der Regel etwas iiberkompensiert, d.h.etwas 
leichter als das Meerwasser, standen in der Ruhehaltung mit 
ihrer Gasflasche meist gerade unter dem Wasserspiegel. Ge- 
legentlich wird diese Haltung durch Stammkontraktionen oder 
Schwimmbewegungen der zahlreichen Schwimmglocken unter- 
brochen. 

Verhalten bei St6rungen der Normallage. Als Nor- 
mallage soll hier der normale Gleichgewichtszustand bezeichnet 
werden, der also bei Corethra und Fischen den Aufenthalt in der 
Nahe der Schwebeebene, bei Siphonophoren das leichte Uber- 
kompensiertsein bedeutet. Eine Stérung ist dann allein schon 
das Erschrecktwerden, etwa durch einen mechanischen Reiz. 
Die Tiere entziehen sich ihm durch Flucht, kehren aber nach 
Beruhigung meist zur Normallage zuriick. Der Stérungserfolg 
kann aber auch ein anderer sein. Wenn man eine Stephanomia 
byuga reizt, so tritt haufig aus dem distalen Gasflaschenporus 
eine mehr oder weniger grosse Gasmenge aus, meist mit dem 
Erfolg, dass das Tier in die Tiefe sinkt. Das Tier flieht, 
indem es sich spezifisch schwerer macht. Bei Elritzen wurde 
unter 4hnlichen Umstanden auch ein Gasausspucken aus der 
Schwimmblase beobachtet (FRANZ, 1937); vielleicht hat dies 
den gleichen biologischen Sinn wie bei Stephanomia. Bei Tieren 
mit geschlossenen Schwimmblasen ist ein Gasspucken natiir- 
lich nicht méglich. 

Beobachtet man eine zu schwer gewordene Stephanomia weiter, 
so wird man u.U. schon nach wenigen Minuten feststellen, dass 
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das Tier passiv aufzusteigen beginnt und seine alte Ruhelage 
unter dem Wasserspiegel wieder einnimmt. Was hier vor sich 
ging, sieht man deutlicher an einer abgeschnittenen Gasflasche 
unter dem Mikroskop (Fig. 1). Entfernt man durch Druck 
auf das Deckglas den Gasinhalt weitgehend, so treten schon 


Stephanomia bijuga, oberer Teil des Stammes mit der Gasflasche in verschiedenen 
Stadien der Gasfillung. Fig. 1. normaler Fillungszustand. Fig. 2. Gasabgabe. 
Fig. 3. Ein Gasrest ist in der Flasche zuriickgeblieben; unter ihm sind neue 
Gasblasen entstanden. Fig. 4. Diese sind herangewachsen und zu einer grdésseren 


Gasblase zusammengeflossen. Zeichnungen nach einer Serie von photographischen 
Aufnahmen ein und derselben Gasflasche. 


nach Sekunden neue Gasblasen am Grunde der Gasflasche auf, 
die schnell grésser werden und miteinander verschmelzen, 
sodass in verhaltnismassig kurzer Zeit der Gasraum wieder 
normal gefiillt ist. 

Hier sehen wir also in auffalligster Weise die Fahigkeit, die 
Gasmenge in der Schwimmblase und damit das Schwebe- 
verhalten zu Aandern. Dieselbe Fahigkeit besitzen auch die 
Fische z.B. bei kiinstlicher Vergrésserung oder Verkleinerung 
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der Schwimmblase (Unter- oder Uberdruck), bei Beschwerung 
oder Erleichterung des Fischkérpers, ausserdem bei der nor- 
malen Anpassung an den Aufenthalt in verschiedenen Wasser- 
tiefen. Auch bei der Corethra-Larve hat man unter ahnlichen 
Bedingungen ein gewisses Anpassungsvermégen  festgestellt 
(KROGH 1911, FRANKENBERG 1915, KALMus 1936). 

Was bei diesen Anpassungserscheinungen vor sich geht, ist 
indessen nicht itiberall das Gleiche. Man muss vor allem unter- 
scheiden zwischen Tieren mit offenen und solchen mit ge- 
schlossenen Schwimmblasen. 

Entfernung von Gas. Nur bei offener Schwimmblase ist 
ein Gasspucken méglich (Siphonophoren mit Gasflaschen- 
porus, Fische mit Ductus pneumaticus). Bei geschlossener 
Schwimmblase muss ein anderer Weg eingeschlagen werden. 
Wie sich hier die betr. Siphonophoren verhalten (z.B. Agalma- 
und Forskalia-Arten), ist noch nicht bekannt. Bei den meisten 
physoklisten Fischen dient das sog. ,,hintere Gefassorgan” 
(RAUTHER 1922) oder ,,Oval’” zum Abtransport von Gas. Es 
handelt sich um einen im hinteren Schwimmblasenbezirk 
liegenden, besonders stark verdiinnten und reich mit Gefassen 
versorgten Teil der Schwimmblasenwand, der von den iibrigen 
Teilen der Schwimmblase durch einen sphinkterartig verschliess- 
baren Muskel abgetrennt werden kann. Der Sphinkter ist dann, 
wenn Gas durch das Blut fortgetragen werden soll, gedfmet, 
sonst aber geschlossen (MEESTERs u. NAGEL 1934). 

Fiir das Hineinbringen:von Gas in die Schwimmblase 
bedienen sich manche physostomen Fische u.U. des Ductus 
pneumaticus (JACoBs 1934), indem sie an der Wasseroberflache 
Luft schlucken. Einige Salmoniden kénnen tiberhaupt nur 
so die Schwimmblase auffiillen. Auch die allererste Fiillung der 
Schwimmblase findet nach LepEBuR (1928) und WuNDER (1935) 
bei Jungfischen mancher Siisswasserarten stets durch Luft- 
schlucken statt, auch bei Physoklisten, die ja in der frithen 
Jugend noch einen wegsamen Luftgang besitzen. Das gleiche 
konnte ich neuerdings fiir junge Seepferdchen (Hippocampus) 
feststellen (Jacoss 1938). Auch fiir Corethra-Larven ist zur Erst- 
fillung eine wenn auch nur geringfiigige Aufnahme von Luft 
durch das Atemrohr notwendig (FRANKENBERG 1937). Bei 
erwachsenen Siphonophoren ist eine Luftaufnahme durch den 
distalen Porus bisher nicht beobachtet. Auch die erste Gas- 
flaschenfiillung der Larven von Stephanomia findet ohne Inan- 
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spruchnahme athmospharischer Luft statt (WoLTERECK 1905, 
eigene Beobachtungen). 

Auch bei geschlossener Schwimmblase ist eine Zunahme der 
Gasmenge méglich durch einen Vorgang, den man als ,,Gas- 
sekretion” zu bezeichnen pflegt. Dabei wird irgendwie Gas 
aus dem Gewebe oder dem Blut freigemacht, das dann in die 
Schwimmblase eintreten kann. Gassekretion ist indessen nicht 
auf geschlossene Schwimmblasen beschrankt (Stephanomia, Cy- 
priniden, Hecht, cf. Jacozs 1934, u. 1937). 

Am besten sind die Vorgange bei Fischen untersucht. Man 
darf hier deshalb von Sekretion sprechen, weil dabei manche 
Gase in der Schwimmblase einen héheren Partialdruck erreichen 
als im Wasser und daher auch normalerweise im Fischblut. 
So wird in die Barschschwimmblase bei der Gassekretion ein 
Gasgemisch abgegeben, das zum grosseren Teil, (zu tiber 80 %) 
aus Kohlensaure, zum kleineren aus Sauerstoff besteht (JAcoss 
1932, MEESTERS u. NAGEL 1934). Bei Seefischen scheint dagegen 
der Sauerstoff zu tiberwiegen (JAcoBs 1932, LEDEBUR 1937, 
AxiTa 1936). Auch eine Stickstoffsekretion scheint bei manchen 
Fischen vorzukommen. Ort der Gasbildung ist bei Physoklisten 
die im vorderen ventralen Teil der Schwimmblasenwand ge- 
legene Gasdriise (bei Physostomen ist er noch unbekannt). 
Doch ist der Mechanismus der Gassekretion im einzelnen noch 
nicht vollkommen klar (JAcoss 1935, LEDEBUR 1937). . 

Uber den Gaswechsel in der Gasflasche der Siphonophoren 
ist bisher sehr wenig bekannt. Aus einer Reihe von Analysen, 
die ich im Sommer 1937 bei Stephanomia bijuga anstellte, entnehme 
ich, dass weder Sauerstoff noch Kohlensaure eine Rolle bei der 
Gassekretion spielen, dass also anscheinend reiner Stickstoff ab- 
gesondert wird. Das Gas tritt in Form winziger, rasch gr6sser 
werdender Blaschen in der Gasdriise, wahrscheinlich zwischen 
den Zellen, auf. Die Untersuchungen dariiber gehen weiter. 

Bei Fischen und héchstwahrscheinlich auch bei Siphonophoren 
findet die Neubildung von Gas also unter aktiver Beteiligung 
irgendwelcher nach Art von Driisenzellen Konzentrationsarbeit 
leistender Zellen statt. Demgegeniiber scheint sich Corethra anders 
zu verhalten. Krocu (1911) konnte wahrend der Voluman- 
passung keine Gassekretion wie bei den Fischen feststellen. 
Nach FRANKENBERG (1915) spielt vielmehr die Hauptrolle 
Gasdiffusion durch die bei Druckanderung elastisch gespannte 
Schwimmblasenwand, die immer wieder zum normalen Span- 
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nungszustand zuriickzukehren bestrebt ist; dass sie gasdurchlassig 
ist, hatte schon Krocu gezeigt. Die regelnde Tatigkeit des 
Organismus zeigt sich bei Corethra vor allem in dem dem Korper- 
wachstum und der Gewichtszunahme beim Fressen angepassten 
Wachstum der Schwimmblasen. 

Volumanderungen durch Muskelwirkung. Volum- 
anderungen von Schwimmblasen miissen nicht immer auf einem 
Gaswechsel beruhen, es ist auch denkbar, dass sie durch Muskel- 
wirkung zustande kommen. Die von BorELLI stammende Alteste 
Theorie der Schwimmblasenfunktion beruht auf dieser Annahme. 
Der Fisch soll imstande sein, durch Tatigkeit insbesondere der 
Seitenrumpfmuskeln, sein Schwimmblasenvolumen zu andern 
und so im Wasser auf und ab zu steigen. Heute wissen wir, dass 
diese Auffassung fiir manche Fische (z.B. Flussbarsch) nicht 
stimmt. Aber es gibt viele Fische, die in ihrer Schwimmblasen- 
wand eine wohlausgepragte glatte Muskulatur besitzen (z.B. 
Cypriniden). In geringem Grade vermag z.B. die Elritze durch 
diese Muskeln ihr Schwimmblasenvolumen geanderten Schwebe- 
bedingungen anzupassen (FRANZ, 1937). 

Auch in der Wand der Siphonophorengasflasche ist eine 
Muskulatur vorhanden, und es liess sich bei Stephanomia beob- 
achten, dass die Gasabgabe durch den distalen Porus von Kon- 
traktionen der Ringmuskulatur begleitet ist. Ferner aber beob- 
achtet man gelegentlich sowohl bei Stephanomia als bei Rhizophysa 
Auf- und Absteigen ohne Gasabgabe; dies kann wohl nur mit 
aktiver Volumanderung der Gasflasche durch Muskeltatigkeit, 
also ganz im Sinne von Boretut erklart werden. 

Die Schwimmblasen der Corethra-Larven besitzen keine 
Muskulatur die eine Volumanderung hervorbringen kénnte. 

Die Koordination des Anpassungsvorgangs ist also unter Um- 
standen etwas sehr Kompliziertes. Immer aber setzt sie voraus, 
dass das Tier sich, menschlich gesprochen, tiber seine Lage im 
Klaren ist. Irgendwelche Sinnesorgane miissen das Zentral- 
nervensystem tiber den Schwebezustand benachrichtigen, damit 
von hier aus nach Bedarf die Effektoren (Muskulatur, Gasdriise) 
in Betrieb gesetzt werden kénnen. Wir wissen iiber diese sinnes- 
physiologische Seite des Problems noch nicht besonders viel. 
Bei der Corethra-Larve scheint die Abbiegung der frei ins Wasser 
ragenden Sinneshaare beim Sinken oder Steigen die Kompen- 
sationsspriinge auszuldsen. Bei der Siphonophore Stephanomia 
scheint die Auslésung der Anpassungsfunktionen (Gasabgabe 
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bezw. Gasbildung) durch mechanische Erschiitterung einerseits, 
durch Anderung des Spannungszustandes der Gasflaschenwand 
andererseits zu erfolgen. Auch bei Fischen kann der Spannungs- 
zustand der mit vielen Nervenendigungen versehenen Schwimm- 
blasenwand massgebend fiir die Anpassungsfunktion sein (FRANZ, 
1937). MexsTers und NaceEt (1934) aber fanden beim Barsch, 
dass Zugabe oder Entfernung von Gas ausgelést wird durch die 
Flossenbewegungen, mit denen der zu schwere oder zu leichte 
Fisch sich in einer bestimmten Ebene zu halten versucht. Auch 
das Labyrinth spielt wenigstens mittelbar eine Rolle: Elritzen 
ohne Utriculus und Bogengange, also ohne Orientierungsver- 
mégen, zeigen Stérungen der Schwimmblasenfiillung (Friscu 
1934). Es ware sicher wertvoll, in weiteren Versuchen die 
Aufgabenkreise verschiedener Sinnesorgane bei der Volumregu- 
lation der Schwimmblase gegeneinander abzugrenzen. 
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DIE KONTRAKTILITAT DER NERVEN VON 
HELIX POMATIA L. 


VON 


B. J. KRIJGSMAN 


AUS DEM INSTITUT F. VERGL. PHYSIOLOGIE DER REICHSUNIVERSITAT UTRECHT 


Beobachtet man eine aufgeschnittene Helix pomatia, so sieht 
man, von der Unterschlundganglienmasse ausgehend, verschie- 
dene lange Nerven das Schizocél durchqueren und in Fuss, 
Mantelrand und Eingeweiden verschwinden. Die Frage erhebt 
sich, wie diese Nervenstamme sich der stark wechselnden Kérper- 
lange des Tieres anpassen. Haben die Nerven eine anatomische, 
feste Lange oder sind sie, wie der Fuss dieser Tiere, stark dehnbar? 
Eine Dehnbarkeit der Nervensubstanz erscheint nach den Er- 
fahrungen bei Vertebratennerven nicht sehr wahrscheinlich. 
Der Gedanke liegt somit nahe, dass die Nerven eine anatomische 
Lange besitzen. Entspricht diese anatomische Lange aber der 
Lange des kontrahierten, des maximal gedehnten Tieres oder 
einem mittleren Kontraktionszustand? Dem kontrahierten Tier 
entspricht sie wahrscheinlich nicht, da in diesem Falle wieder 
eine grosse Dehnbarkeit der Nerven existieren miisste. Ware die 
Nervenlange dagegen auf die grésste Lange des Tieres einge- 
stellt, so enthielten die Nerven entweder kontraktile Elemente 
um den Verkiirzungen des Tieres folgen zu k6nnen, oder sie 
lagen beim kontrahierten Tier geschlangelt in der Leibeshohle. 
Die letztgenannte Situation ware sehr ungiinstig fiir das Tier, 
da dann eine Verwicklung der Nerven mit den filamentésen 
Eingeweiden wohl kaum zu vermeiden ware. 

Ich habe versucht die Fragen, welche hier gestellt wurden, zu 
lésen. Erstens liegen Literaturangaben vor, welche einige An- 
haltspunkte geben: 

Verschiedene Untersucher, die sich mit der Histologie des 
Nervensystems von Mollusken beschaftigten, haben beobachtet, 
dass die Nerven dieser Tiere in Scheiden eingebettet liegen. So 
spricht Hatter (4), der marine Rhipidoglossen untersuchte, 
von Muskelfasern enthaltenden Scheiden, welche Nerven und 
Ganglien umgeben. BIEDERMANN (1) beobachtete im Fuss von 
Helix und Limax fibrillar gebaute Bindegewebsscheiden um 
Nerven und Ganglien. BuriAN (2) fand den Mantelnerven von 
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Octopus macropus Risso von einer muskulésen Scheide umgeben 
und Reupscu (8) beschrieb eine grobe Bindegewebsscheide um 
die Nerven und Ganglien verschiedener Heteropoden. 

Diese Untersucher haben sich kaum um die mégliche Funk- 
tion der Nervenscheiden gekiimmert. Nur Burin sagte, dass 
die muskulése Scheide eine aktive Verkiirzung des Nerven- 
stammes veranlassen kann und dass sie auf elektrische Reizung 
mit Verkiirzung reagiert, wahrend FrouLicu (3) den Mantel- 
nerven von Eledone einen elastischen Strang nannte, der sich den 
wechselnden Kontraktionen des Mantelmuskels anpassen muss. 

Die wichtige Funktion, welche die Nervenscheiden erfiillen, 
habe ich durch Ausfiihrung untenstehender Versuche aufzu- 
klaren versucht. Untersucht wurden der vom Visceralganglion 
ausgehende N. intestinalis, dessen Scheide auf einer betracht- 
lichen Strecke ihres Verlaufs mit dem Aortagewebe verwachsen 
ist, weiter der vom selben Ganglion ausgehende und zur Anal- 
gegend laufende N. analis und der aus dem linken Parietal- 
ganglion entspringende N. pallialis sinister. 


MIKROSKOPISCHE BEOBACHTUNGEN 


Beobachtet man die Nerven in einer im gedehnten Zustand 
aufgespannten Schnecke, nach Unterschieben eines schwarzen 
Papierstreifens, unter dem Binokularmikroskop, so liegen sie wie 
weissliche Bander in den sie umgebenden Scheiden. Lasst man 
darauf das Tier sich kontrahieren, so nimmt auch das System 
,,Nerv-Scheide” an Lange ab. Oft sieht man dabei, wie der Nerv 
in der Scheide eine runzlige Oberflache bekommt oder ge- 
schlangelt in der Scheide liegt, wahrend die Scheide selbst 
ihren geraden Umriss nicht verliert. 

Durchschneidet man Nerv und Scheide beim gedehnten Tier 
peripher (wo der Nerv in das Gewebe eintritt), so zieht sich das 
Ganze schnell und stark zentralwarts zusammen. Manchmal 
ragt der Nerv, nach der Kontraktion, am abgeschnittenen Ende 
etwas hervor. 

Man kann das intakte System ,,Nerv-Scheide” aus dem Tier 
herauspraparieren, indem man einerseits die Ganglienmasse und 
anderseits ein Gewebestiick mit herausnimmt. Legt man dieses 
Praparat auf einen Objekttrager in Schneckenblut, so kann 
man die Dehnung mikroskopisch beobachten, indem man beider- 
seits die Gewebestiicke mit einer Pinzette fasst und daran zieht. 
Das System ,,Nerv-Scheide”’ wird dann zuerst bis mindestens 
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auf die doppelte Lange gedehnt, wobei der Nerv sein runzliges 
Aussehen verliert. Zieht man weiter, so bricht der Nerv oft 
irgendwo innerhalb der Scheide entzwei, wonach die Scheide 
stark weiter gedehnt werden kann. 

Laszt man den Nerven zentral mit der Ganglienmasse in 
Verbindung und prapariert peripher eine kleine Strecke des 
Nerven aus der Scheide (das gelingt nur beim N. intestinalis), 
fasst man darauf das freie Nervenende mit der Pinzette und 
zieht, so nimmt der Nerv zuerst betrachtlich an Lange zu. Er 
_ wird namlich aus der Scheide gezogen bis er ganz gestreckt ist 

und behalt beim Loslassen diese neue Lange bei. Zieht man 
weiter, so wird der Nerv etwas gedehnt und federt beim Los- 
lassen elastisch zuriick. Dehnt man noch starker, so zerreisst er. 

Den N. intestinalis kann man ganz frei praparieren, indem 
man die Aorta mit einer Pinzette anfasst, ihre Aste durch- 
schneidet und zentralwarts zieht. Dabei wird die Nervenscheide, 
welche fest mit der Aorta verwachsen ist, ganz abgestreift und 
der Nerv liegt frei. Beim Abstreifen empfindet man sehr wenig 
Widerstand; man gewinnt den Eindruck, dass der Nerv frei in 
der Scheide liegt oder nur sehr locker damit verbunden ist. 

Aus den vorstehenden einfachen Versuchen kann man folgen- 
des schliessen: 

Die Nervenscheide kann sich stark zusammenziehen und 
besitzt daher wahrscheinlich kontraktile Elemente. Der Nerv 
liegt geschlangelt in der kontrahierten Scheide und gestreckt in 
der gedehnten Scheide, hat also eine gewisse freie Beweglichkeit 
innerhalb der Scheide und besitzt keine oder nur eine geringe 
Kontraktilitat. Die Scheide ist stark (wahrscheinlich plastisch) 
dehnbar, der Nerv ist ein wenig elastisch dehnbar. 


Zur Untersuchung der kontraktilen Elemente der Nerven- 
scheide: habe ich die Kresylviolettmethode nach Krauser (6) 
angewandt. Zerzupftes Muskelgewebe, auf einem Objekttrager 
mit 1-2 Tropfen 0,1% Kresylviolettl6sung zusammengebracht, 
zeigt nach einigen Minuten eine rotliche Farbe. Unter dem 
Mikroskop erscheinen die Muskelkerne rot und das Sarcoplasma 
hellviolett, wahrend das Bindegewebe ungefarbt bleibt. Bei 
Vertebratenmuskeln ist die Methode sehr brauchbar, bei Helix 
erhielt ich jedoch weniger gute Resultate. Die Nervenscheide, 
auf diese Weise behandelt, zeigt erst nach etwa einer Stunde an 
einigen Stellen eine rétliche Farbung, wahrend auch anhaf- 
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tender Schleim mitgefarbt wird und das Bild triibt. Der Nerv 
selbst bleibt immer farblos. Eine ausschlaggebende Bedeutung 
kann ich diesem Verfahren nicht beimessen. 

Auf Querschnitten 1) von den in den Scheiden liegenden 
N. analis und N. intestinalis (Fixation Lenhossek, Farbung 
Heidenhain’s Hamatoxylin) sind in der Scheide Elemente wahr- 
nehmbar, die sehr wahrscheinlich kontraktiler Natur sind und 
ich zweifle nicht daran, dass sie durch fortgesetzte histologische 
Untersuchung mit Muskelelemente identifiziert werden kénnen. 
Der Nerv liegt oft ganz frei in der Scheide, manchmal auch 
beobachtet man bindegewebige Bander, die den Nerv wie 
Mesenterien mit der Scheidewand verbinden. Der Nerv selbst 
ist bestimmt frei von kontraktilen Elementen. 


REIZVERSUCHE 


Gelingt es, die Nervenscheide durch elektrische Reizung zur 
Kontraktion zu bringen, so ist das Vorhandensein von Muskel- 
elementen bewiesen. Zu diesem Zwecke praparierte ich das 
System ,,Nerv-Scheide’’, verbunden mit der Ganglienmasse, aus 
dem Tier-?), steckte das Gangliengewebe auf einer Wachsplatte 
fest und fasste das periphere Nervenende mit einer serre fine. 
Diese letzte wurde mit einem Schreibhebel verbunden, welcher 
die Kontraktionen auf einem Kymografion aufschreiben konnte. 
Das Gewicht dieses Hebels muss ausserst gering sein, sonst wird das 
Praparat auseinandergerissen. Zwei Metallelektroden wurden der 
Nervenscheide seitlich angelegt; die Reizung geschah faradisch. 
Kontraktion des Praparates konnte niemals festgestellt werden ). 


1) Fiir die Herstellung dieser Praparate habe ich Herrn BRETSCHNEIDER 
zu danken. 

2) Den N. intestinalis darf man fiir diese Versuche nicht benutzen, da Kon- 
traktion der Aorta eine Kontraktilitat der Nervenscheide vortauschen kénnte. 

3) In diesem Zusammenhang will ich auf einen Vorgang hinweisen, 
der zu falschen Schlitssen Anlass geben kénnte. Reizt man namlich stark 
(Rollenabstand 5 cm) wahrend 4 Sek. oder langer, so sieht man doch eine 
deutliche ,,Kontraktion”, nach der der Schreibhebel manchmal nicht 
ganz zur Ruhelage zuriickkehrt. Diese ,,Kontraktion’’? hat aber nichts 
mit einer physiologischen Kontraktion zu tun, sondern ist lediglich eine 
physikalisch-chemische Erscheinung und beruht auf Austrocknung des 
intrapolaren Gewebeteils, Reizt man noch starker und langer, so entwickelt 
sich sogar Dampf und der intrapolare Teil wird ganz trocken. Unter diesen 
Versuchsbedingungen gelingt es auch, einen N. ischiadicus des Frosches 
zur ,,Kontraktion” zu bringen. 
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Da diese Versuche nicht befriedigend verliefen, vielleicht weil 
die am Praparate ziehende Last doch zu gross war, habe ich 
auf andere Weise die Kontraktilitat zu beweisen versucht. Auf 
einen Objekttrager wurden zwei schmale Stanniolstreife geklebt, 
welche als Elektroden dienten. Ein peripher und zentral mit 
seiner Scheide abgeschnittener Nerv wurde so auf den Objekt- 
trager gelegt, dass jedes Ende einen der Stanniolstreifen be- 
rihrte. Wurden die Zinnelektroden dann in den sekundaren 
Kreis eines Induktoriums geschaltet und darauf faradisch gereizt, 
so war mikroskopisch eine sehr deutliche Kontraktion der Nerven- 
scheide wahrnehmbar. Aus der Scheide heraus praparierten 
Nerven kontrahierten sich dagegen unter diesen Bedingungen nie. 

Es darf demnach als gesichert gelten, dass die Nervenscheide 
kontraktile Elemente enthalt. 


DIE FUNKTIONIERUNG DES SYSTEMS ,,NERV-SCHEIDE” IN DER 
SCHNECKE 


Nach den oben besprochenen Versuchen kann man ein klares 
Bild entwerfen von der Funktion der Nervenscheiden: 

Kontrahiert sich die Schnecke,.so verkiirzt sich das System 
,,Nerv-Scheide” durch Kontraktion der Scheide; der Nerv kon- 
trahiert sich nicht und kommt demnach gefaltet in der Scheide 
zu liegen. Das System ,,Nerv-Scheide” bleibt somit gerade in 
der Leibeshéhle liegen und Verwicklung mit den Eingeweiden 
wird vermieden. 

_Verlangert sich das Tier, so wird die Scheide gedehnt (wohl 
hauptsachlich plastisch) und der Nerv wird mehr oder weniger 
gestreckt. Vollstandige Streckung der Nerven wird wohl nur 
ausnahmsweise im normalen Tier erreicht. Aber auch in solchen 
Fallen existiert noch eine Schutzvorrichtung, welche die Axonen 
gegen Dehnung schiitzt: 

Jakusskri (5) hat namlich bei seinen histologischen Unter- 
suchungen tiber das Gliagewebe der Helicidennerven festgestellt, 
dass die Gliasepten und -fibrillen im nichtgedehnten Nerven 
wellenformig und geschlangelt zwischen den Axonen verlaufen 
und demzufolge liegen auch die Axonen nicht schnurgerade. 
Bei Dehnung der Nerven werden die Gliasepten gestreckt. Lasst 
man darauf los, so federt der Nerv durch die in der Glia auf- 
getretene elastische Spannung zuriick. Das Gliagewebe ist also 
das elastische Element im Nerv; damit diirfte zusammenhangen, 
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dass gerade der Tentakelnerv nach Jaxusski sehr gliareich ist. 

Die Axonen in den Gastropodennerven haben also eine sehr 
bestimmte anatomische Lange und werden durch zwei Vor- 
richtungen sorgfaltigst gegen Dehnung geschiitzt: 

Erstens liegt der Nerv dermassen gefaltet in der Scheide, dass 
er erst bei starker Verlangerung des Tieres ganz gestreckt wird. 
Geht die Verlangerung des Tieres noch weiter, so setzt die 
Wirkung einer zweiten Vorrichtung ein, die ein gewisses elas- 
tisches Nachgeben des Nerven ohne Axonendehnung gestattet. 
Die Axonen selbst werden unter physiologischen Umstanden 
wohl niemals gedehnt. 


ZUSAMMENFASSUNG 


An der Hand von Literaturangaben und eigenen Versuchen 
wird bei Helix pomatia ein doppelter Mechanismus beschrieben, 
welcher bei der wechselnden Lange des Tieres die Axonen der 
grossen Nervenstammen vor Dehnung schiitzt: 

a) In kontraktilen und sehr dehnbaren Scheiden liegen die 
Nerven dermassen gefaltet, dass sie erst bei grosser Verlangerung 
der Schnecke ganz gestreckt werden. Die Axonen liegen aber 
auch in den gestreckten Nerven noch geschlangelt. 

b) Bei extremer Verlangerung des Tieres werden die Axonen 
selbst gestreckt, wodurch eine weitere Verlangerung der Nerven 
auftritt. 
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SOME REMARKS ON THE EARLY DEVELOPMENT 
OF CTENODACTYLUS GUNDI PALL. 


BY 


D. DE LANGE 


HUBRECHT-LABORATORIUM, UTRECHT 


Three years ago +) I published some data on the sexual cycle 
and on the external appearance of uteri of the above mentioned 
Rodent in different stages of pregnancy and in the puerperal 
period. i will repeat here some of the communicated facts: 
Ctenodactylus possesses a uterus bicornis with a rather large corpus 
uteri; pregnancy occurs in half of the cases in one horn but may 
be present in both horns as well. The number of uterine swellings 
may vary from 1 to 5. Of 148 uteri 64 showed two egg chambers 
and 41 three egg chambers (43 resp. 28% of the cases). The 
arithmetrical average amounts to 23 swellings per pregnant 
uterus. After partus a kind of endocrine gland consisting of 
large cells with brown granules surrounded by a brown inter- 
stitial substance, containing numerous leucocytes and charac- 
terized by abundance of blood and lymph vessels develops in 
the mesometrium next to the emptied foetal chamber. Obviously 
the presence of this brown body prevents the attachment of a 
germinal vesicle at the same spot during a following period of 
pregnancy ”). 


Our collection does not comprise preparations of fertilized 


1) Beobachtungen an puerperalen und schwangeren Uteri von Cteno- 
dactylus gundi. Zeitschr. f. mikr. anat. Forsch., 36, 1934. 

2) According to RicHarp A. Dens (Uterine macrophages in the mouse 
and their relation to involution. Amer. Journ. Anat., vol. 60, No. 3, 1937) 
the brown bodies are accumulations of macrophages loaden with catabolic 
products of the degenerating, puerperal placenta, which gather at the 
base of the mesometrium. He calls these accumulations ,,hemosiderotic 
areas’? because they are composed of cells containing ferrigenous inclusions 
of erythrocytic origin. He denies the possibility of an endocrinal function 
and does not mention their prohibitive action in regard to the attachment 
of a germinal vesicle at the spot of a former pregnancy. 
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egg cells or cleavage stages with exception of one doubtful case 
(nr. 54 of the catalogue) where a colourless, undivided (?) egg 
cell without a distinct nucleus and surrounded by dark stained 
follicle cells is present in the uterine lumen. The youngest well 
fixed stage of our collection is nr. 11a of the catalogue. Exter- 
nally the uterus saves the impression of the puerperal condition. 
The whole tract is more or less swollen and the diameter of the 
egg chamber is hardly larger than that of the remaining part of 


Fig. 1. Central section through egg chamber of 

Nr. 11a (Il, 12) X 50 (4); differentiation of mucosa 

in a compact and a spongious layer; small germinal 
vesicle with solid embryonic knot. 


the horn (2} resp. 24 mm). On the right side 3 or 4 brown 
bodies are visible, on the left side (the pregnant horn) only 
indistinct remnants of these bodies are to be seen, Probably the 
preceding pregnancy was limited to the right side. 

Comparison of a section through the egg chamber with one 
through the non-pregnant horn shows that in the first case the 
mucosa uteri is much thicker, the situation of the lumen remain- 
ing, however, nearly central (see fig. 1), The diameter of this 


THE EARLY DEVELOPMENT OF CTENODACTYLUS GUNDI 133 


cavity is much larger than that of the germinal vesicle it contains 
(500 X 700'v resp. 175 X 175 u), so that the enlargement of the 
uterine wall cannot be caused by the swelling of the germinal 
vesicle. The presence of this vesicle only incites the mucosa to 
enlarge and this circumstance causes in its turn the mechanical 
stretching and thinning of the muscularis. The mucosa of the 
egg chamber shows two layers, a compact inner one. with 
numerous nuclei and darkly staining interstitial substance and 


Fig. 2. Central section through germinal vesicle of the same number 
(II, 13) * 700 (4); embryonic knot with clefts; hypoblast limited 
to embryonic side; cavity and obplacenta with numerous leucocytes. 


an outer one of spongy tissue containing numerous anastomosing 
lymphatic cavities, a few coiled uterine glands hardly pene- 
trating into the compact layer and never reaching the uterine 
epithelium and several radially running venae. The compact 
tissue projects towards the mesometrium and receives several 
arteries, which lose their muscular walls and form large arterial 
sinuses just beneath the uterine epithelium. — 

The germinal vesicle is attached to the anti-mesometrial part 
of the uterine wall by means of an obplacenta situated at the 
anti-embryonic pole of the vesicle. The embryonic knot is solid 
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with a slight indication of schizamnion formation (see fig. 2). 
Hypoblast has been delaminated at the embryonic side of the 
vesicle. The greater part of the wall consists of trophoblast only. 
The obplacenta is formed by large, swollen cells nearly without 
protoplasm and showing badly staining nuclei. These cells appear 
to be undergoing degenerative change. In the cavity of the 
uterus and in that of the germinal vesicle, in the obplacenta and 
in the adjacent parts of the uterine mucosa numerous leucocytes 
of maternal origin are visible surrounded by coagulated sub- 
stance. At the place of attachment the uterine epithelium has 
been destroyed, the trophoblast cells being in contact with 
maternal connective tissue. So this temporary feto-maternal 
connection may be termed: syndesmochorial. The epithelium 
of the egg chamber forms several folds. The epithelial cells at 
the apices of the folds are well developed and intensively stained 
but at the bottom of the crypts they are more or less unstained 
and sometimes the continuity between the cells is lacking. This 
phenomenon partly may be caused by the fixation lacerating 
elements abounding with water. At all events the epithelium of 
the crypts shows a tendency towards degeneration. 


The series 13b, 35a and 81b contain cross-sections through egg 
chambers of the same dimensions as 11a (2}—2$ mm) but the 
; germinal vesicle is 

slightly more develop- 
ed, the embryonic knot 
showing a distinct schi- 
zamnion (see fig. 3). 
The uterine cavity is 


er alge meister eed Bone aa situated markedly ex- 

- 3. 10n rough embryonic region oO : 

Nr. 13b (II 11) x 800 (4); schizamnion; oe ically ry the 

trophoblast and embryonic epiblast wholly anti-mesometrial side 
separated. of the swelling. Cor- 


responding to this cir- 
cumstance the mesometrial projection of the compact layer of 
the mucosa uteri is very large (see fig. 4). In the series 13b the 
diameter of the uterine cavity and that of the germinal vesicle 
show only a slight difference. So one may presume that in the 
living condition the vesicle fills the whole cavity. In the other 
cases a considerable space is still present between the vesicle and 
the uterine lining. 
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The series 35b and 81d, from the same uteri as 35a and 81b, 
show egg chambers containing each a germinal vesicle with a 
solid embryonic knot. On the contrary the series 13a contains 
a germinal vesicle with a stretched embryonic shield. In the case 


Fig. 4. Central section through egg chamber of 
Nr. 13a X 50 (4); excentric situation of cavum uteri; 
germinal vesicle filling the greater part of cavum. 


of 13a and 81d an obplacenta is present but in 35b the germinal 
vesicle is not yet attached to the uterine wall +). 


The two germinal vesicles of uterus nr. 28 represent an im- 
portant developmental stage. In both cases the roof of the 
schizamnion is breaking down and the embryonic region is 


1) This object probably represents the youngest stage of development 
present. As the fixation has caused here a wrinkling of the germinal vesicle 
and the plane of section is longitudinal to the axis of the uterus I have chosen 
the slightly older series 11a for fuller description. 
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stretching (see fig. 5). In 28b the stretching has just begun. 
The epiblastic embryonic shield is still two-layered and possesses 
a length of go vu. In 28a on the contrary the embryonic shield has 
become one-layered and its length amounts to 160y. The 
obplacenta is still present but its extent has diminished and the 
definitive attachment of the vesicle at the embryonic side is 
forming by means of an annular zone of proliferation of the 
trophoblast corresponding to a pair of placental cushions in the 
uterine wall. These cushions will grow together in later stages 


Fig. 5. Transverse section through embryonic region 

of Nr. 28b (2, III, 9) xX 600 (4); bursting of schiz- 

amnion; formation of placental cushions and attachment 
of placentogenic zone. 


forming at first a horse-shoe shaped thickening and afterwards 
an annular one. In this zone of attachment the maternal epithe- 
lium and the fetal trophoblast both become syncytial. At some 
spots the maternal cushion and the fetal zone of proliferation are 
in contact, at other spots the connection has been torn. Obviously 
this is caused by the fixation. 

Between this zone of proliferation and the embryonic shield 
another annular zone is present which will form the definitive 
amniotic folds. 

By the sharp demarcation of the embryonic shield and of the 
two encircling amniogenic and placentogenic zones combined 
with the anti-embryonic obplacenta the germinal vesicle of 
Ctenodactylus in my opinion furnishes a good example of the 
primitive condition of this structure in Eutheria (see the diagram- 
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matic fig. 6) 1). In our collection several stages showing stretched 
embryonic shields and annular zones of proliferation in different 
stages of development are to be found, the diameter of the egg 
chambers ranging from 2? to 5 mm (nr. 15, 16, 17, 23, 25, 28, 
62, 77 and others). As the development of different characters is 
rather irregular, in some cases one character having progressed 
beyond the others, in other cases the same character having been 
retarded, it is very difficult to give an adequate description of 
the typical development. Still I shall try to direct attention to 
some remarkable features. Generally speaking, the anti-embryonic 


Fig. 6. Three diagrams of the entypy of the embryonic region in Cteno- 

dactylus. a. primary entypy of embryonic knot only; formation of schi- 

zamnion, b. disappearance of primary entypy and schizamnion; stretching 

of embryonic region, c. secundary entypy of embryonic disk and amniogenic 
zone. 


obplacenta shows signs of reduction but apart from this one there 
“may develop temporary lateral connections. In this manner the 
uterine epithelium at the anti-mesometrial half is destroyed by 
trophoblast cells showing themselves signs of degeneration. The 
germinal vesicle has an ovoid or ellipsoid form, the long axis 
lying more or less parallel to the longitudinal axis of the uterine 
horn. The three concentric zones referred to above may easily 
be distinguished. The embryonic shield possesses a round or oval 
form, the anniogenic zone is broader at the posterior side and 
in the youngest stages the placentogenic zone possesses the form 
of a horse shoe. In older stages it becomes completely annular 
(compare the reconstructions fig. 7, 8 and g). I reproduce here 


1) See D. pe Lance, 1933, Plazentarbildung. In: Handb. d. vergl. 
Anatomie (Bolk, Géppert, Kallius, Lubosch), 6, p. 155-234. 
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Fig. 7, 8 and 9. Three 
reconstructed diagrams 
of the attachment at 
the embryonic side of 
the germinal vesicle; 
widely spotted = wall 
of germinal vesicle, nar- 
rowly spotted = zone 
of attachment, hatched 
= ammniogenic zone, 
double hatched = em- 
bryonic disk. 7 = Nr. 
23a X 120 (*/,;), 8 = 
Nr. 17a X 200 (4), 9 
= Nr. 25a x 50 (°/s). 
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a cross-section through the embryonic half of nr. 23a showing 
the embryonic shield, the two annular zones and the placental 
cushions (see fig. 11). In the same section it can be seen that the 


Fig. 10. Section through placental cushion of Nr. 16b 
(2, IV, 19) x 500 (4); formation of foetomaternal 
diploplasma. 


fle az. ed. g.2. VED 


Fig. 11. Transverse section through embryonic region of Nr. 23a 
(III, 9) x 500 (4); distinct amniogenic and placentogenic zones. 


hypoblast remains limited to the embryonic half of the vesicle. 
In young stages the nuclei of the fetal and maternal syncytia 
may be distinguished, both syncytia being only in apposition. 
In older stages the nuclei become mixed up and a kind of diplo- 
plasma is formed. In the preparations at my disposal it can not be 
settled whether the maternal nuclei have been destroyed or 
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whether the nuclei are of twofold origin (compare fig. 10 and 11). 

Sometimes we may observe bi- or multinuclear giant cells in 
the zone of attachment as well as in the uterine cavity. These 
cells may be considerd as maternal phagocytes. Moreover the 
structure of the deeper layer of the placental cushion is changed, 
the stroma cells and their nuclei increasing in size while the cells 
of the superficial layer retain their original character. In later 
stages the whole maternal, placental disk consists of these large 
decidual cells. 


The next stage of development is represented by uterus nr. 154 
which shows 3 egg chambers of 34 to 4 mm diameter. The 
appearance of a cross- 
section through the egg 
chamber has quite 
changed, the original 
compact layer build- 
ing up nearly the entire 
wall and the spongy 
layer being limited to 
narrow lateral strips 
(see fig. 12). The com- 
pact layer consists for 
the greater part of 
rather large oval cells 
but is covered out- 
wardly by a sheet of 
dark staining tissue 
with numerous little 
nuclei forming a tran- 
sition to the original 
Fig. 12. Central section through egg cham- spongy layer which 
ber of Nr. 1544 (2 ts (G)ix 35(4); ingrowth has lost a large part 
of diploplasma in placental disk; enormous : ope 

of its lymph cavities. 


development of compact layer; reduction of E 
spongious layer. The placental cushion 


is no more annular 
but forms a disk of 1.7 mm in diameter and + 0.4 mm in width. 
It consists of large decidual cells with pale, granular cell bodies 
and rather swollen nuclei. The layer of unchanged stroma cells 
present in younger stages and facing the cavity has disappeared. 
Outgrowths of the syncytial trophoblast (perhaps we may 
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regard these syncytial masses as feto-maternal diploplasma!)) 
penetrate between the decidual cells. The entire wall of the uterine 
cavity is devoid of epithelium. The obplacental connection is 
still present. The large germinal vesicle (1.8 x 1.8 X 1.2 mm 
in 154@ and b and 2.35 x 1.8 X 1.25 in 154c) filling up the 
cavity in the egg chamber, possesses the shape of a ball flattened 
at the embryonic side. 

In the series 154 a and b mesoderm formation is still wanting 


Fig. 13. Oblique section through embryonic region and placental 
disk of. Nr. 154c (2, III, 12) « 300 (4); primitive plate with indi- 
cation of head process; placental disk wholly built up by decidual 
cells, bordering blood lacunes and by diploplasmatic ingrowths. 


but there is a slight indication of a primitive knot where epi- 
and hypoblast have grown together. The embryonic shield is 
circular and shows a diameter of + 300 4. The series 154C, 
however, represents a further stage, the embryonic shield being 
pear-shaped and measuring 600 x 350 u. The primitive streak 
is much more developed and shows a length of 220 u; a short 
primitive groove and indications of the head process, of the 
protochordal plate and of peristomal mesoderm formation are 
present (see fig. 13). In all three cases the amniogenic zone is 
very narrow, its width ranging from 30 to 60 w. There is no trace 


1) We may consider these syncytial ingrowths as diploplasmatic because 
they are equally present in the central part of the placental disk where the 
attaching trophoblast is still wanting. 
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of amnion folds, perhaps we may consider the slight bending of 
the embryonic region as a preparative to amnion formation. 


Finally I will describe the condition of the series 80a and 199a. 
In some respects the embryonic region of the former is more 
developed, but in other respects the latter is more advanced. 
In both cases the diameter of the germinal vesicle is 2? to 3 mm 
in all directions. The lumen of the egg chamber is quite excentric 
(see fig. 15). The placental disk has extended to the lateral wall, 
it is very narrow and blood spaces of maternal origin with 
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Fig. 14. Diagrammatic reconstruction of a median 
section of the embryonic region of Nr. 80a X 200 (4); 
black = epiblast, spotted = mesoblast, hatched = hypo- 
blast; head and tail fold; primitive groove; knot of Hensen; 
head process with indication of protochordal plate. 


numerous leucocytes are present between the decidual cells. 
In the series 80a the embryonic shield is nearly round and 
possesses a diameter of + 600. In the series 199a, however, 
it has become pear-shaped, measuring 700 X 1100u. In the 
latter case a well developed primitive streak is present with a 
length of 650 pv, a large and wide primitive groove (400 X 100 n), 
a distinct knot of Hensen and a terminal bud. The short head 
process is entirely incorporated into the hypoblast and can 
hardly be limited from the protochordal plate. In the series 80a 
all these formations are present but they are much smaller, the 
entire primitive streak measuring 300 », the primitive groove 
160 p. (see fig. 14). In both cases abundant mesoblast formation 
has occurred. Probably it has a threefold origin (gastral, peri- 
stomal and peripheral mesoblast). The layer of mesoblast extends 
far beyond the embryonic disk, measuring about 1250 X 1500 u. 
in I1gga and 1000 X 800 » in 80a, and it contains a horse shoe- 
shaped exocoel with the opening at the foreside. In 199aa rather 
indistinct proamnion field is present (see fig. 16), in 80a I can not 
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distinguish an area free of mesoblast in the embryonic region. 
The gastral mesoderm has not yet formed somites but we may 
distinguish the chordal plate (head process), incorporated in the 
hypoblast, from the free mesoblast wings. Between the wall of the 


Fig. 15. Central section through the egg cham- 

ber of Nr. 80a (17, III, 9) X 35 (4); enormous 

growth of germinal vesicle; secundary entypy; 

formation of mesoblast and exocoelom; direct 

connection of blood lacunes of placental disk 

with mesometrical arterial system by means 
of a central placental artery. 


exocoel and the thick hypoblastic layer underlying it numerous 
blood islands may be observed. Though the development of 
the embryonic shield has progressed further in 199a, the amnion 
formation on the contrary is less advanced. It only shows the 
rudiment of a tail amnion in 6 to 7 sections, head amnion and 
distinct lateral folds are wanting. In 80a on the contrary distinct 
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head and tail folds are present. The length amounts to 70 resp. 
to 100 ».. The former has a slight indication of a proamnion, the 
roof (70 x 30 ») consisting of epiblast only. The hypoblast no- 
where enters into the formation of the head amnion. Finally the 


Fig. 16. Reconstruction of embryonic region of Nr. 1gga X 100 
(4); widely spotted = embryonic shield, narrowly spotted = 
primitive streak, hatched = mesoblast, hatched with broken 


lines = annular zone of large hypoblastic cells, black = 
blood islands. 


parts of the wall of the germinal vesicle containing the exocoelom, 
are growing up and inwards gradually lining the central part 
of the placental disk. This phenomenon is more distinct in 80a 
than in 199a and may be considered as the formation of the lateral 


amnion folds. 
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Da diese Versuche nicht befriedigend verliefen, vielleicht weil 
die am Praparate ziehende Last doch zu gross war, habe ich 
auf andere Weise die Kontraktilitat zu beweisen versucht. Auf 
einen Objekttrager wurden zwei schmale Stanniolstreife geklebt, 
welche als Elektroden dienten. Ein peripher und zentral mit 
seiner Scheide abgeschnittener Nerv wurde so auf den Objekt- 
trager gelegt, dass jedes Ende einen der Stanniolstreifen be- 
riihrte. Wurden die Zinnelektroden dann in den sekundaren 
Kreis eines Induktoriums geschaltet und darauf faradisch gereizt, 
so war mikroskopisch eine sehr deutliche Kontraktion der Nerven- 
scheide wahrnehmbar. Aus der Scheide heraus praparierten 
Nerven kontrahierten sich dagegen unter diesen Bedingungen nie. 

Es darf demnach als gesichert gelten, dass die Nervenscheide 
kontraktile Elemente enthalt. 


DIE FUNKTIONIERUNG DES SYSTEMS ,,NERV-SCHEIDE” IN DER 
SCHNECKE 


Nach den oben besprochenen Versuchen kann man ein klares 
Bild entwerfen von der Funktion der Nervenscheiden: 

Kontrahiert sich die Schnecke, s@ verkiirzt sich das System 
;»Nerv-Scheide” durch Kontraktion der Scheide; der Nerv kon- 
trahiert sich nicht und kommt demnach gefaltet in der Scheide 
zu liegen. Das System ,,Nerv-Scheide” bleibt somit gerade in 
der LeibeshGhle liegen und Verwicklung mit den Eingeweiden 
wird vermieden. 

Verlangert sich das Tier, so wird die Scheide gedehnt (wohl 
hauptsachlich plastisch) und der Nerv wird mehr oder weniger 
gestreckt. Vollstandige Streckung der Nerven wird wohl nur 
ausnahmsweise im normalen Tier erreicht. Aber auch in solchen 
Fallen existiert noch eine Schutzvorrichtung, welche die Axonen 
gegen Dehnung schiitzt: 

Jaxusski (5) hat namlich bei seinen histologischen Unter- 
suchungen tiber das Gliagewebe der Helicidennerven festgestellt, 
dass die Gliasepten und -fibrillen im nichtgedehnten Nerven 
wellenformig und geschlangelt zwischen den Axonen verlaufen 
und demzufolge liegen auch die Axonen nicht schnurgerade. 
Bei Dehnung der Nerven werden die Gliasepten gestreckt. Lasst 
man darauf los, so federt der Nerv durch die in der Glia auf- 
getretene elastische Spannung zuriick. Das Gliagewebe ist also 
das elastische Element im Nerv; damit diirfte zusammenhangen, 
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dass gerade der Tentakelnerv nach JaKusski sehr gliareich ist. 

Die Axonen in den Gastropodennerven haben also eine sehr 
bestimmte anatomische Lange und werden durch zwei Vor- 
richtungen sorgfaltigst gegen Dehnung geschiitzt: 

Erstens liegt der Nerv dermassen gefaltet in der Scheide, dass 
er erst bei starker Verlangerung des Tieres ganz gestreckt wird. 
Geht die Verlangerung des Tieres noch weiter, so setzt die 
Wirkung einer zweiten Vorrichtung ein, die ein gewisses elas- 
tisches Nachgeben des Nerven ohne Axonendehnung gestattet. 
Die Axonen selbst werden unter physiologischen Umstanden 
wohl niemals gedehnt. 


ZUSAMMENFASSUNG 


An der Hand von Literaturangaben und eigenen Versuchen 
wird bei Helix pomatia ein doppelter Mechanismus beschrieben, 
welcher bei der wechselnden Lange des Tieres die Axonen der 
grossen Nervenstammen vor Dehnung schiitzt: 

a) In kontraktilen und sehr dehnbaren Scheiden liegen die 
Nerven dermassen gefaltet, dass sie erst bei grosser Verlangerung 
der Schnecke ganz gestreckt werden. Die Axonen liegen aber 
auch in den gestreckten Nerven noch geschlangelt. 

b) Bei extremer Verlangerung des Tieres werden die Axonen 
selbst gestreckt, wodurch eine weitere Verlangerung der Nerven 
auftritt. 
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SOME REMARKS ON THE EARLY DEVELOPMENT 
OF CTENODACTYLUS GUNDI PALL. 


BY. 


D. DE LANGE 


HUBRECHT-LABORATORIUM, UTRECHT 


Three years ago ') I published some data on the sexual cycle 
and on the external appearance of uteri of the above mentioned 
Rodent in different stages of pregnancy and in the puerperal 
period. I will repeat here some of the communicated facts: 
Ctenodactylus possesses a uterus bicornis with a rather large corpus 
uteri; pregnancy occurs in half of the cases in one horn but may 
be present in both horns as well. The number of uterine swellings 
may vary from 1 to 5. Of 148 uteri 64 showed two egg chambers 
and 41 three egg chambers (43 resp. 28% of the cases). The 
arithmetrical average amounts to 2% swellings per pregnant 
uterus. After partus a kind of endocrine gland consisting of 
large cells with brown granules surrounded by a brown inter- 
stitial substance, containing numerous leucocytes and charac- 
terized by abundance of blood and lymph vessels develops in 
the mesometrium next to the emptied foetal chamber. Obviously 
the presence of this brown body prevents the attachment of a 
germinal vesicle at the same spot during a following period of 
pregnancy *). 


Our collection does not comprise preparations of fertilized 


1) Beobachtungen an puerperalen und schwangeren Uteri von Cteno- 
dactylus gundi. Zeitschr. f. mikr. anat. Forsch., 36, 1934. 

2) According to RicHarp A. Dens (Uterine macrophages in the mouse 
and their relation to involution. Amer. Journ. Anat., vol. 60, No. 3, 1937) 
the brown bodies are accumulations of macrophages loaden with catabolic 
products of the degenerating, puerperal placenta, which gather at the 
base of the mesometrium. He calls these accumulations ,,hemosiderotic 
areas’? because they are composed of cells containing ferrigenous inclusions 
of erythrocytic origin. He denies the possibility of an endocrinal function 
and does not mention their prohibitive action in regard to the attachment 
of a germinal vesicle at the spot of a former pregnancy. 
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egg cells or cleavage stages with exception of one doubtful case 
(nr. 54 of the catalogue) where a colourless, undivided (?) egg 
cell without a distinct nucleus and surrounded by dark stained 
follicle cells is present in the uterine lumen. The youngest well 
fixed stage of our collection is nr. 11a of the catalogue. Exter- 
nally the uterus saves the impression of the puerperal condition. 
The whole tract is more or less swollen and the diameter of the 
egg chamber is hardly larger than that of the remaining part of 


Fig. 1. Central section through egg chamber of 

Nr. 11a (IT, 12) X 50 (4); differentiation of mucosa 

in a compact and a spongious layer; small germinal 
vesicle with solid embryonic knot. 


the horn (2? resp. 2 mm). On the right side 3 or 4 brown 
bodies are visible, on the left side (the pregnant horn) only 
indistinct remnants of these bodies are to be seen. Probably the 
preceding pregnancy was limited to the right side. 

Comparison of a section through the egg chamber with one 
through the non-pregnant horn shows that in the first case the 
mucosa uteri is much thicker, the situation of the lumen remain- 
ing, however, nearly central (see fig. 1). The diameter of this 
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cavity is much larger than that of the germinal vesicle it contains 
(500 X 700 u resp. 175 X 175 u), so that the enlargement of the 
uterine wall cannot be caused by the swelling of the germinal 
vesicle. The presence of this vesicle only incites the mucosa to 
enlarge and this circumstance causes in its turn the mechanical 
stretching and thinning of the muscularis. The mucosa of the 
egg chamber shows two layers, a compact inner one with 
numerous nuclei and darkly staining interstitial substance and 


Fig. 2. Central section through germinal vesicle of the same number 
(II, 13) X 700 (4); embryonic knot with clefts; hypoblast limited 
to embryonic side; cavity and obplacenta with numerous leucocytes. 


an outer one of spongy tissue containing numerous anastomosing 
lymphatic cavities, a few coiled uterine glands hardly pene- 
trating into the compact layer and never reaching the uterine 
epithelium and several radially running venae. The compact 
tissue projects towards the mesometrium and receives several 
arteries, which lose their muscular walls and form large arterial 
sinuses just beneath the uterine epithelium. _ ( 

The germinal vesicle is attached to the anti-mesometrial part 
of the uterine wail by means of an obplacenta situated at the 
anti-embryonic pole of the vesicle. The embryonic knot is solid 
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with a slight indication of schizamnion formation (see fig. 2). 
Hypoblast has been delaminated at the embryonic side of the 
vesicle. The greater part of the wall consists of trophoblast only. 
The obplacenta is formed by large, swollen cells nearly without 
protoplasm and showing badly staining nuclei. These cells appear 
to be undergoing degenerative change. In the cavity of the 
uterus and in that of the germinal vesicle, in the obplacenta and 
in the adjacent parts of the uterine mucosa numerous leucocytes 
of maternal origin are visible surrounded by coagulated sub- 
stance. At the place of attachment the uterine epithelium has 
been destroyed, the trophoblast cells being in contact with 
maternal connective tissue. So this temporary feto-maternal 
connection may be termed: syndesmochorial. The epithelium 
of the egg chamber forms several folds. The epithelial cells at 
the apices of the folds are well developed and intensively stained 
but at the bottom of the crypts they are more or less unstained 
and sometimes the continuity between the cells is lacking. This 
phenomenon partly may be caused by the fixation lacerating 
elements abounding with water. At all events the epithelium of 
the crypts shows a tendency towards degeneration. 


The series 13b, 35a and 8rb contain cross-sections through egg 
chambers of the same dimensions as 11a (2}—2? mm) but the 
germinal vesicle is 

slightly more develop- 
ed, the embryonic knot 
showing a distinct schi- 
zamnion (see fig. 3). 
The uterine cavity is 


Sarena p dni nue. p bas. situated markedly ex- 

. 3. Section through embryonic region o . 

Nr. 1gb (II 11) xX 800 (4); schizamnion; centrically ee the 

trophoblast and embryonic epiblast wholly anti-mesometrial side 
separated. of the swelling. Cor- 


responding to this cir- 
cumstance the mesometrial projection of the compact layer of 
the mucosa uteri is very large (see fig. 4). In the series 13b the 
diameter of the uterine cavity and that of the germinal vesicle 
show only a slight difference. So one may presume that in the 
living condition the vesicle fills the whole cavity. In the other 


cases a considerable space is still present between the vesicle and 
the uterine lining. 
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The series 35b and 81d, from the same uteri as 35a and 81b, 
show egg chambers containing each a germinal vesicle with a 
solid embryonic knot. On the contrary the series 13a contains 
a germinal vesicle with a stretched embryonic shield. In the case 


Fig. 4. Central section through egg chamber of 
Nr. 13a X 50 (4); excentric situation of cavum uteri; 
germinal vesicle filling the greater part of cavum. 


of 13a and 81d an obplacenta is present, but in 35b the germinal 
vesicle is not yet attached to the uterine wall 1). 


The two germinal vesicles of uterus nr. 28 represent an im- 
portant developmental stage. In both cases the roof of the 
schizamnion is breaking down and the embryonic region is 


1) This object probably represents the youngest stage of development 
present. As the fixation has caused here a wrinkling of the germinal vesicle 
and the plane of section is longitudinal to the axis of the uterus I have chosen 
the slightly older series 11a for fuller description. 
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stretching (see fig. 5). In 28b the stretching has just begun. 
The epiblastic embryonic shield is still two-layered and possesses 
a length of go uv. In 28a on the contrary the embryonic shield has 
become one-layered and its length amounts to 1604. The 
obplacenta is still present but its extent has diminished and the 
definitive attachment of the vesicle at the embryonic side is 
forming by means of an annular zone of proliferation of the 
trophoblast corresponding to a pair of placental cushions in the 
uterine wall. These cushions will grow together in later stages 


Fig. 5. ‘Transverse section through embryonic region 

of Nr. 28b (2, III, 9) x 600 (4); bursting of schiz- 

amnion; formation of placental cushions and attachment 
of placentogenic zone. 


forming at first a horse-shoe shaped thickening and afterwards 
an annular one. In this zone of attachment the maternal epithe- 
lium and the fetal trophoblast both become syncytial. At some 
spots the maternal cushion and the fetal zone of proliferation are 
in contact, at other spots the connection has been torn. Obviously 
this is caused by the fixation. 

Between this zone of proliferation and the embryonic shield 
another annular zone is present which will form the definitive 
amniotic folds. 

By the sharp demarcation of the embryonic shield and of the 
two encircling amniogenic and placentogenic zones combined 
with the anti-embryonic obplacenta the germinal vesicle of 
Ctenodactylus in my opinion furnishes a good example of the 
primitive condition of this structure in Eutheria (see the diagram- 


THE EARLY DEVELOPMENT OF CTENODACTYLUS GUNDI 137 


matic fig. 6) 1). In our collection several stages showing stretched 
embryonic shields and annular zones of proliferation in different 
stages of development are to be found, the diameter of the egg 
chambers ranging from 2? to 5 mm (nr. 15, 16, 17, 23, 25, 28, 
62, 77 and others). As the development of different characters is 
rather irregular, in some cases one character having progressed 
beyond the others, in other cases the same character having been 
retarded, it is very difficult to give an adequate description of 
the typical development. Still I shall try to direct attention to 
some remarkable features. Generally speaking, the anti-embryonic 


Fig. 6. Three diagrams of the entypy of the embryonic region in Cteno- 

dactylus. a. primary entypy of embryonic knot only; formation of schi- 

zamnion, b. disappearance of primary entypy and schizamnion; stretching 

of embryonic region, c. secundary entypy of embryonic disk and amniogenic 
zone. 


obplacenta shows signs of reduction but apart from this one there 
may develop temporary lateral connections. In this manner the 
uterine epithelium at the anti-mesometrial half is destroyed by 
trophoblast cells showing themselves signs of degeneration. The 
germinal vesicle has an ovoid or ellipsoid form, the long axis 
lying more or less parallel to the longitudinal axis of the uterine 
horn. The three concentric zones referred to above may easily 
be distinguished. The embryonic shield possesses a round or oval 
form, the a:aniogenic zone is broader at the posterior side and 
in the youngest stages the placentogenic zone possesses the form 
of a horse shoe. In older stages it becomes completely annular 
(compare the reconstructions fig. 7, 8 and g). I reproduce here 


1) See D. pe Lance, 1933, Plazentarbildung. In: Handb. d. vergl. 
Anatomie (Bolk, Géppert, Kallius, Lubosch), 6, p. 155-234. 


D. DE LANGE 


Fig. 7,8 and 9. Three 
reconstructed diagrams 
of the attachment at 
the embryonic side of 
the germinal vesicle; 
widely spotted = wall 
of germinal vesicle, nar- 
rowly spotted = zone 
of attachment, hatched 
= amniogenic zone, 
double hatched = em- 
bryonic disk. 7 = Nr. 
23a X 120 (7/,),.8 = 
Nr. 17a X 200 (4), 9 
= Nr. 25a x 50 (*/5). 
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a cross-section through the embryonic half of nr. 23a showing 
the embryonic shield, the two annular zones and the placental 
cushions (see fig. 11). In the same section it can be seen that the 


Fig. 10. Section through placental cushion of Nr. 16b 
(2, IV, 19) X 500 (4); formation of foetomaternal 
diploplasma. 


plz: a2. ed. o.Z. Lhe: 


Fig. 11. Transverse section through embryonic region of Nr. 23a 
(III, 9) x 500 (4); distinct amniogenic and placentogenic zones. 


hypoblast remains limited to the embryonic half of the vesicle. 
In young stages the nuclei of the fetal and maternal syncytia 
may be distinguished, both syncytia being only in apposition. 
In older stages the nuclei become mixed up and a kind of diplo- 
plasma is formed. In the preparations at my disposal it can not be 
settled whether the maternal nuclei have been destroyed or 
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whether the nuclei are of twofold origin (compare fig. 10 and 11). 

Sometimes we may observe bi- or multinuclear giant cells in 
the zone of attachment as well as in the uterine cavity. These 
cells may be considerd as maternal phagocytes. Moreover the 
structure of the deeper layer of the placental cushion is changed, 
the stroma cells and their nuclei increasing in size while the cells 
of the superficial layer retain their original character. In later 
stages the whole maternal, placental disk consists of these large 
decidual cells. 


The next stage of development is represented by uterus nr. 154 
which shows 3 egg chambers of 34 to 4 mm diameter. The 
appearance of a cross- 
section through the egg 
chamber has quite 
changed, the original 
compact layer build- 
ing up nearly the entire 
wall and the spongy 
layer being limited to 
narrow lateral strips 
(see fig. 12). The com- 
pact layer consists for 
the greater part of 
rather large oval cells 
but is covered out- 
wardly by a sheet of 
dark staining tissue 
with numerous little 
nuclei forming a tran- 
sition to the original 


Fig. 12. Central section through egg cham- spongy layer which 
ber of Nr. 154a (2, II, 6) X 35(4); ingrowth has lost a “hee ex part 
of diploplasma in placental disk; enormous : 8 hea 
development of compact layer; reduction of of its lymph cavities. 
spongious layer. The placental cushion 


is no more annular 
but forms a disk of 1.7 mm in diameter and + 0.4 mm in width. 
It consists of large decidual cells with pale, granular cell bodies 
and rather swollen nuclei. The layer of unchanged stroma cells 
present in younger stages and facing the cavity has disappeared. 
Outgrowths of the syncytial trophoblast (perhaps we may 
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regard these syncytial masses as feto-maternal diploplasma')) 
penetrate between the decidual cells. The entire wall of the uterine 
cavity is devoid of epithelium. The obplacental connection is 
still present. The large germinal vesicle (1.8 x 1.8 X 1.2 mm 
in 154@a and 6 and 2.35 x 1.8 X 1.25 in 154c) filling up the 
cavity in the egg chamber, possesses the shape of a ball flattened 
at the embryonic side. 

In the series 154 a and b mesoderm formation is still wanting 


Fig. 13. Oblique section through embryonic region and placental 
disk of. Nr. 154¢ (2, III, 12) x 300 (4); primitive plate with indi- 
cation of head process; placental disk wholly built up by decidual 
cells, bordering blood lacunes and by diploplasmatic ingrowths. 


but there is a slight indication of a primitive knot where epi- 
and hypoblast have grown together. The embryonic shield is 
circular and shows a diameter of + 300 u. The series 154C, 
however, represents a further stage, the embryonic shield being 
pear-shaped and measuring 600 x 350 u. The primitive streak 
is much more developed and shows a length of 220»; a short 
primitive groove and indications of the head process, of the 
protochordal plate and of peristomal mesoderm formation are 
present (see fig. 13). In all three cases the amniogenic zone is 
very narrow, its width ranging from 30 to 60 ». There is no trace 


1) We may consider these syncytial ingrowths as diploplasmatic because 
they are equally present in the central part of the placental disk where the 
attaching trophoblast is still wanting. 
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of amnion folds, perhaps we may consider the slight bending of 
the embryonic region as a preparative to amnion formation. 


Finally I will describe the condition of the series 80a and 199a. 
In some respects the embryonic region of the former is more 
developed, but in other respects the latter is more advanced. 
In both cases the diameter of the germinal vesicle is 2? to 3 mm 
in all directions. The lumen of the egg chamber is quite excentric 
(see fig. 15). The placental disk has extended to the lateral wall, 
it is very narrow and blood spaces of maternal origin with 


00x SK 150 604 160-4 
(Prth bph Hk PPgr 


Fig. 14. Diagrammatic reconstruction of a median 
section of the embryonic region of Nr. 80a x 200 (4); 
black = epiblast, spotted = mesoblast, hatched = hypo- 
blast; head and tail fold; primitive groove; knot of Hensen; 
head process with indication of protochordal plate. 


numerous leucocytes are present between the decidual cells. 
In the series 80a the embryonic shield is nearly round and 
possesses a diameter of + 600 u. In the series 199a, however, 
it has become pear-shaped, measuring 700 X 1100u. In the 
latter case a well developed primitive streak is present with a 
length of 650 p., a large and wide primitive groove (400 X 100 2), 
a distinct knot of Hensen and a terminal bud. The short head 
process is entirely incorporated into the hypoblast and can 
hardly be limited from the protochordal plate. In the series 80a 
all these formations are present but they are much smaller, the 
entire primitive streak measuring 300 », the primitive groove 
160 p. (see fig. 14). In both cases abundant mesoblast formation 
has occurred. Probably it has a threefold origin (gastral, peri- 
stomal and peripheral mesoblast). The layer of mesoblast extends 
far beyond the embryonic disk, measuring about 1250 X 1500 » 
in Igga and 1000 X 800 u in 80a, and it contains a horse shoe- 
shaped exocoel with the opening at the foreside. In 199a a rather 
indistinct proamnion field is present (see fig. 16), in 80a I can not 
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distinguish an area free of mesoblast in the embryonic region. 
The gastral mesoderm has not yet formed somites but we may. 
distinguish the chordal plate (head process), incorporated in the 
hypoblast, from the free mesoblast wings. Between the wall of the 


Fig. 15. Central section through the egg cham- 

ber of Nr. 80a (17, III, 9) X 35 (4); enormous 

growth of germinal vesicle; secundary entypy; 

formation of mesoblast and exocoelom; direct 

connection of blood lacunes of placental disk 

with mesometrical arterial system by means 
of a central placental artery. 


exocoel and the thick hypoblastic layer underlying it numerous 
blood islands may be observed. Though the development of 
the embryonic shield has progressed further in 199a, the amnion 
formation on the contrary is less advanced. It only shows the 
rudiment of a tail amnion in 6 to 7 sections, head amnion and 
distinct lateral folds are wanting. In 80a on the contrary distinct 
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iblast only. The hypoblast no- ° 


indication of a proamnion 
f the head amnion. Finally the 


. The length amounts to 70 resp. 
f ep 


. 


consisting 0 


16, Reconstruction of embryonic region of Nr. 1gga X 100 


hatched with broken 


mesoblast, 


embryonic shield, narrowly spotted 


hatched 
annular zone of large hypoblastic cells, black 
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blood islands. 


in 80a 


istinct 1n 


d inwards gradually lining the central part 
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to 100 uv. The former has a slight 
roof (70 X 30 1) 


head and tail folds are present 
where enters into the formation o 
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than in 199a and may be considered as the formation of the lateral 


parts of the wall of the germinal vesicle containing the exocoelom, 
amnion folds. 


are growing up an 
of the placental disk. This phenomenon is more d 
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CONCLUSIONS 


Though there is a certain degree of resemblance between the 
first stages of development of the embryonic region in Ctenodac- 
tylus and in other forms with a transient schizamnion as Talpa 
and Tupaia,1) on the other hand the presence of an obplacenta 
and of the horse shoe-shaped persisting zone of attachment 
agrees with the conditions in the rabbit. Striking differences, 
however, remain. 

The germinal vesicle of Ctenodactylus never possesses a complete 
two-layered yolk sac as is the case in Talpa and Tupaia, the hypo- 
blast remaining limited to the embryonic half of the vesicle. 
Alterations of the uterine wall in pregnancy show quite peculiar 
features. The differentiation of the mucosa uteri into an inner 
compact layer containing arterial blood spaces and in an outer 
spongy layer containing uterine glands, lymph cavities and radial 
venae, does not occur in the rabbit. In the latter animal on the 
contrary uterine glands play an important part in the structure 
of the maternal placenta, forming crypts partly filled by a 
syncytial mass of tissue”), in Ctenodactylus these glands disappear 
in the compact layer and a few rudiments only remain visible 
in the spongy layer. In early stages, an ectoplacenta is wanting. 
The placental disk consists of large maternal decidual cells 
bordering narrow blood spaces. Between these cells syncytial 
masses penetrate, which partly arise from the uterine epithelium, 
partly from the trophoblast and may be considerd as a feto- 
maternal diploplasma. In early stages the maternal elements 


1) Husrecnt, A. A. W., 1895. Die Phylogenese des Amnions und die 

Bedeutung des Trophoblastes. Verh. Kon. Akad. v. Wetensch. A’dam. 4. 

, 1908. Early ontogenetic phenomena in Mammals and their 
bearing on our interpretation of the phylogeny of Vertebrates. Quart. 
Journ. Micr. Sci., N. S., 53. 

De Lance, D. and Nierstrasz, H. F., 1932. Tabellarische Ubersicht der 
Entwicklung von Tupaia javanica Horsf. Ontog. d. Wirbelt. in Ubers. I. 
2) Duvat, M., 1889-1892. Le Placenta des Rongeurs. Journ. de J’Anat. 

et Phys., 25-28. 

GrossER, O., 1927. Friithentwicklung, Eihautbildung und Placentation des 
Menschen und der Saugetiere. Deutsche Frauenheilkunde, 5. 

ScHOENFELD, H., 1903. Contributions a I’étude de la fixation de l’ceuf des 
Mammiféres dans la cavité utérine et des premiers stades de la placen- 
tation. Arch. de Biol., 19. 
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in these masses predominate but probably these elements are 
by and by supplanted by trophoblastic elements. In the latest 
stage described real trophoblastic blood spaces are not yet present 
and distinct lateral amnion folds are still wanting. Indications 
of head and tail amnion are to be observed. Though a mesoblast- 
free proamnion field may occur, a distinct proamnion consisting 
of epi- and hypoblast is never observed. 

For literature concerning the first stages of development, 
attachment and placentation the reader is referred to the quoted 
publications of Duvat, Grosser, HusrecHT, DE LANGE and 


MossMAN.?) 


EXPLANATION OF ABBREVIATIONS 


art. artery. 

a.z. ammniogenic zone. 

bl.i. blood island. 

bl.l. blood lacune (without endothelial wall). 
bl.sp. blood space (with endothelial wall). 
br.gl. brown gland. 


c.a. central artery of placenta. 
c.m. compact mucosa. 

c.u. cavum uteri. 

d.c. —_ decidual cell. 

e.d. | embryonic disk. 

e.epi. embryonic epiblast. 

e.k. embryonic knot. 

epi. _epiblast. 

CA embryonic region. 


ery. _ erythrocytes. 

ex.c. exocoelom. 

g.v. germinal vesicle. 

h.f. head fold of amnion. 

H.kn. knot of Hensen. 

h.pr. head process. 

hy. hypoblast. 

im.l. inner muscular layer. 

Ira. line of attachment of germinal vesicle 
leuc. leucocytes. 

l.hy. limit of annular zone of large hypoblastic cells. 
LR. layer of Rauber. 

m.bl. mesoblast. 

mes.m. mesometrium. 


1) Mossman, Hartanp, W., 1937. Comparative Morphogenesis of the 
fetal membranes and accessory uterine structures. Contr. to Embr., 26, 
no. 158. 


m.u. 
obp. 
o.m.l. 
pl.c. 
pl.d. 
pl.z. 
pr.a.f. 
pr.ch. 
pr.gr. 
pr.pl. 
sch.a. 
sp.m. 
t.b. 
tf. 
u.gl. 
ut.ep. 
v.m. 
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mucosa uteri. 
obplacenta. 

outer muscular layer. 
placental cushion. 
placental disk. 
placentogenic zone. 
proamnion field. 
protochordal plate. 
primitive groove. 
primitive plate. 
schizamnion. 
spongious mucosa. 
terminal bud. 

tail fold. 

uterine gland. 
uterine epithelium. 
ventral mesoblast. 
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UBER DEN BASTARD CLUPEA ALOSA-FINTA HOEK 
VON 


H. ©, REDEKE 


Obwohl die beiden nordwesteuropaischen Siisswasser-Clupe- 
iden, Clupea (Alosa) alosa L. und Clupea (Alosa) fallax Lac. 
(= Alosa Sinta Cuv.) fast iberall zusammen vorkommen, ist doch 
die Finte im Norden entschieden haufiger als der Maifisch. 
Bereits in der Elbe und in der Weser, die friiher in ziemlich 
reichlichem Maasse von der Finte besucht wurden, war die Alse 
oder der Maifisch eine sehr seltene Erscheinung; nur in der Ems 
war sie etwas haufiger (EHRENBAUM, 1921). Erst die siidlicheren, 
westwarts in die Nordsee ausstr6menden Fliisse werden oder 
wurden von beiden in bedeutender Zahl besucht und ganz 
besonders im Stromgebiet des Rheins und der Maas waren sie 
noch bis Ende des vorigen Jahrhunderts recht zahlreich. 

Im Rhein wanderte der Maifisch zur Laichzeit weit iiber 
unsere Grenze hinaus, bis in die Gegend von Basel, wo er friiher 
noch massenhaft laichte (LAUTERBORN, 1917). Von den Seiten- 
fliissen wurden die starkeren bevorzugt, so der Neckar und der 
Main und ganz besonders die Mosel, wo er bis nach Metz 
hinaufwanderte. (SCHAFER, 1844). Hier war er schon in der 
spatromischen Zeit bekannt und Ausonrus widmet den Mai- 
fischen in seiner ,,Mosella’’ folgenden hiibschen Vers: 

stridentesque focis opsonia plebis alausas, 
wo ,,stridentes” sich bezieht auf das Gerausch, welches die 
Fische wahrend des Laichens an der Wasseroberflache hervor- 
rufen.") 

In der Maas war der Maifisch frither noch bei Liittich gemein 
und stieg, obwohl nur ausnahmsweise, sogar bis in die Gegend 
von Namen hinauf. Nach der Inbetriebstellung des grossen Stau- 


1) VALENCIENNES (Histoire naturelle du hareng; 1847) bemerkt hierzu: 
»mais il est assez singulier quwil n’en fasse qu’un mets du petit peuple’’. 
Die in der Mosel und in der Sauer gefangenen reifen oder sogar abgelaichten 
Fische mégen jedoch keine sehr angenchme Speise und daher wohl billig 
gewesen sein. 
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wehrs bei Visé war ihm der Weg weiter stromaufwarts jedoch 
abgesperrt (DE SéLys Lonccuamps, 1887). 

Die Finte zog spater ein und ging weniger weit den Fluss 
hinauf; sie laichte hauptsachlich in Holland. Uber ihr Vor- 
kommen im Oberrhein fehlen genaue Angaben; im Mittelrhein 
wurde sie vor etwa zwanzig Jahren noch 6fter gefangen, in der 
Mosel bei Trier erschien sie in der Regel vier Wochen spater 
als die Alse (SCHAFER, l.c.). In der Maas scheint sie nicht tiber 
die niederlandisch-belgische Grenze hinausgekommen zu sein. 


In den Rhein-Maasmiindungen wurden beide Arten bis in 
die achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts jeden Frihling 
noch zu Hunderttausenden gefangen. Seitdem hat der Aufstieg 
der Maifische jedoch allmahlich nachgelassen. Man vergleiche 
Tabelle 1, in der die Dekadenmittelwerte der Periode 1881-1930 
sowie der durchschnittliche Fang in den Jahren 1931-1936 
verzeichnet sind.+) 


TABELLE I 

Periode Stiickzahl 
1881-1890 207 423 
1891-1900 54 685 
IQOI-IgIO 39 701 
1911-1920 1 249 
1921-1930 681 
1931-1936 13 


Bis etwa 1910 wurden immerhin jahrlich noch 40 bis 50.000 
Stiick gefangen, doch in der allerneuesten Zeit hat es Jahre 
gegeben, 1933 und 1934, wo kein einziger Maifisch erbeutet 
wurde und fiir 1935 und 1936 ist nur je ein Stiick verzeichnet. 

Es hat somit den Anschein, als ob der Maifisch des Rheins so 


1) Die Zahlen der ersten vier Dekaden sind einem Bericht ,,De ver- 
betering van den zalm- en elftstand in onze rivieren” (Versl. Meded. Afd. 
Visscherijen, no. 2, 1922) entnommen. Sie beziehen sich indessen nur auf 
die Anlandungen der drei Markte Kralingsche Veer, Gorinchem und 
Ammerstol, und sind daher sicher zu niedrig. In den der offiziellen nieder- 
landischen Fischereistatistik entnommenen Zahlen ab 1921 sind auch die 
iibrigen Anlandungen, von denen besonders die in Woudrichem von 
Wichtigkeit sind, enthalten. 
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gut wie ausgestorben ist. Uber die Ursachen dieser Erscheinung 
ist wenig bekannt. Dass die sehr intensive Fischerei dabei eine 
Rolle gespielt hat, genau wie beim Lachs und beim Rhein- 
schnapel, erscheint selbstverstandlich, aber ob ausserdem noch 
andere Faktoren mit von Einfluss gewesen sind, wie z.B. die 
Verunreinigung des Wassers oder die Fischerei in der Nordsee, 
muss dahingestellt bleiben, weil in dieser Beziehung exakte 
Untersuchungen fehlen. 

Wir haben indessen vor einigen Jahren eine Erscheinung beob- 
achten und eingehend studieren kénnen, die vermutlich als 
Hauptursache des Verschwindens der Maifische zu betrachten 
ist und iiber die ich hier berichten werde. 

Die diesbeziiglichen Untersuchungen wurden vom 25-IV bis 
30-V 1929, 16-V bis 12-VI 1930 und 20-V bis 11-VI 1931 aus- 
gefiihrt und hatten zunachst den Zweck, die Zusammensetzung 
des damaligen hollandischen Maifisch- und Fintenbestands 
nach Grdsse, Alter und Geschlecht in einigen aufeinander- 
folgenden Jahren kennen zu lernen. Wir verfiigten damals noch 
iiber unser schwimmendes Laboratorium ,,Meerval’? und 
wahlten als passendste Station das Dorf Rijswijk, in der Nahe 
des Fischerstadtchens Woudrichem an der Merwede, wo derzeit 
noch reichlich Material zu bekommen war. 

Im Jahre 1929 wurden 226 Stiick, 1930 137 Stiick und 1931 
125 Stiick, im Ganzen also 488 Fische untersucht. Schon gleich 
zu Anfang fiel es uns auf, dass die uns als Maifisch (holl. ,,elft’’) 
bezw. Finte (holl. ,,fint’’) gelieferten Fische nur ausnahmsweise 
die Merkmale der Art rein aufwiesen und dass namentlich die 
Zahl der Reusenfortsatze, die bekanntlich massgebend fiir die 
Unterscheidung beider Arten ist, vielfach nicht mit der von 
echten Maifischen oder Finten iibereinstimmte. 

Die Angaben iiber die Zahl der Reusenfortsatze in beiden 
Arten gehen bei den verschiedenen Autoren ziemlich ausein- 
ander, was wohl damit zusammenhangt, dass nicht immer aus- 
gewachsene Exemplare vorlagen, denn bekanntlich nimmt sie 
mit dem Alter zu. Fiir die Rheinfische, die uns hier ausschliess- 
lich beschaftigen werden, hat Horxk (1899) indessen gezeigt, 
dass beim ausgewachsenen Maifisch 110~130, bei der aus- 
gewachsenen Finte 38-43 Fortsatze vorhanden sind. 

In der Annahme, dass die echten Maifische zum mindesten 
110, die wahren F inten aber héchstens 43 Fortsatze am ersten 
(linken) Kiemenbogen besitzen, hat sich herausgestellt, dass es 
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unter den von uns daraufhin untersuchten 470 Exemplare nur 
einen wirklichen Maifisch, 196 Finten und 282 andere gab, die 
weder als alosa noch als tain zu deuten waren, sondern eine 
Zwischenform darstellten. 

Der einzige Maifisch, ein fast reifes, 48 cm langes, vier Jahr 
altes Weibchen, hatte 124 Reusenfortsatze. Bei den Finten 
schwankte die Zahl von 38-43, bei den Zwischenformen von 
44-101. Die Frequenz (p) der einzelnen Varianten (v) ist aus 
nachstehender Tabelle II ersichtlich: . 


TABELLE II 
pv 
38| 3] 44] 46] 50] 18] 56) 3] 62) -—] 68) 3374) 31] 80} 2 
39] 111 45 | 43] 51] 8] 57/ 5] 63) -]| 69] 2) 75) 1] 81] 1 
40 | 27] 46] 19 | 52] 14 | 58 TV O4 el a5 70a 251700) Ss [Bail at 
40 | 46] 47 | 21/53} 5]59| 1/65) ti 7t} 1477] 1] 83} 2 
42| 6o] 48 | 22] 54| 6] 60] 8] 66} -|] 72 |) (7A 83a Yl fines by le 
43} 49] 49) 14]55| 6] 61 | 2}67] 1173] 3179] -— | 85] 1 


und noch ein Exemplar mit 101 Reusenfortsatzen. 


Die erste Kolumne enthalt die Zahlen fiir die echten Finten; 
die der iibrigen beziehen sich auf die Zwischenformen. Die 
Mehrzahl der letzteren steht den Finten am nachsten, nur wenige 
nahern sich in dem betreffenden Merkmal den Maifischen. 

Es fragt sich nun, wie diese Zwischenformen aufzufassen sind. 
Die natiirlichste Erklarung fiir ihr Vorhandensein scheint mir 
die, dass sie durch Kreuzung beider Arten entstanden und somit 
Bastarde sind, eine Ansicht die bereits vor vielen Jahren von 
Hoex vertreten wurde. In seinem Bericht iiber die Steerthamen- 
fischerei im Hollandsch Diep (1897) hat er namlich an einem 
sehr umfangreichen Material gezeigt, dass es unter den Jung- 
fischen, die bei einer Lange von nur wenigen cm schon deutlich 
als alosa juv. resp. finta juv. zu erkennen sind, ziemlich viele gab, 
die nach der Zahl ihrer Reusenfortsatze zu urteilen weder Mai- 
fisch noch Finte waren. Die Zahl war zu gross fiir eine Finte 
und zu gering fiir einen Maifisch von derselben Lange. Auch in 
Bezug auf andere kérperlichen Merkmale, wie die Wirbelzahl und 
die Zahl der Strahlen in der Analflosse, nahmen die Fischchen 
eine Mittelstellung ein, wobei sie sich einmal den Finten ein 
anderes Mal mehr den Alsen naherten (HoEk, 1899). 
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In der sehr plausiblen Annahme, dass die spataufsteigenden 
und somit fast vollig laichreifen Maifische gelegentlich an den 
gleichen Stellen wie die Finten laichen, glaubte Hoek die 
Zwischenformen als ein natiirliches Kreuzungsprodukt der 
beiden Arten betrachten zu miissen und schlug dafiir den 
Namen Clupea alosa—finta vor. Er berief sich zur Unterstiitzung 
seiner Ansicht auf die bekannten Versuche von PoucHET und 
Brérrix (1889), denen es leicht gelang, alosa-Eier mit finta-Samen 
zu befruchten und zur Entwicklung zu bringen. ,,Und laicht 
auch nur eine Partie der Maifische”, schreibt er ,,auf gleicher 
Hohe wie die Finten, dann ist gewiss nichts dagegen zu sagen, 
dass die Gleichartigkeit der Geschlechtsprodukte in Form, Grdsse 
und sonstigen Eigenschaften, sowie die Leichtigkeit mit welcher 
auf kiinstliche Weise Kreuzbefruchtung zu Stande kommt, es 
wabrscheinlich macht, dass auch in der Natur bisweilen eine 
Kreuzung zwischen den beiden so nahverwandten Arten statt 
findet”’ (l.c., p. 240). 

Unter den von ihm untersuchten erwachsenen Fischen fand 
Hoek damals (Mai—Juni 1897) allerdings nur zwei als Bastarde 
zu deutende Exemplare. Der erste hatte eine Lange von 32 cm 
und 53 Reusenfortsatze am vorderen rechten Kiemenbogen. 
Eine richtige Finte wiirde bei dieser Lange etwa 40, ein Mai- 
fisch mehr als too besessen haben. Das zweite Exemplar hatte 
eine Lange von 49.5 cm und 77 Reusenfortsatze; bei einem 
Maifisch von dieser Grésse wiirde man 115~—120, bei einer Finte 
dagegen 42 gefunden haben (l.c. p. 220). 

Auch hinsichtlich der Strahlenzahl der Analflosse nehmen die 
alosa-finta eine Mittelstellung ein. Hoex gibt fiir die kleinen 
Maifische als haufigste Zahlen 22-24, fiir die Fintchen 20-22 
und fiir die kleinen Bastarde 21-23 an. Ich habe nachtraglich 
aus den von ihm mitgeteilten Daten fiir 200 Jungfische (l.c., 
Tab. XVIII) den Mittelwert und die Standartabweichung be- 
rechnet und fand: 


TABELLE III 


finta Pe | 4/15/47/85| 6] 1} 2] —| M= ear26+4 112 
alosa-finta | —{} 1} 2) to} 9] 5] @]-2) =) M= 99064 1.37 
alosa | -| - | —-| 3] 13 | 28 | 13| 3| 2} M= 23.07 + 1.09 
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In den Jahren 1929-1931 zahlten wir die (weichen) Strahlen 
in der Analflosse bei 345 Erwachsenen und fanden: 


TABELLE IV 


t 


17 18| 19 | 20 | ar 2 23 | 24] 25 


2d. 45 | 48 8 * 
22/58 57/47 | 22 


M = 19.30 + 0.99 
M = 20.09 + 1.37 


finta 


alosa-finta 


3 


I 
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Die Standartabweichung ist in den beiden Gruppen von 
Finten fast, bei den Bastarden sogar genau dieselbe. Dagegen 
sind die damals fiir die Jungfische gefundenen Mittelwerte um 
ungefahr zwei Strahlen hoher, weil hier auch die beiden unge- 
teilten, harten Strahlen am Beginn der Flosse mitgezahlt sind, 
wahrend wir uns bei der Untersuchung der ausgewachsenen 
Tiere, wie gesagt, auf die weichen Strahlen beschrankten. 
Auch in diesem Merkmale nahern sich die Bastarde also mehr 
den Finten als den Maifischen. . 

In anderen k6rperlichen Merkmalen war ein Unterschied 
zwischen finta und alosa-finta nicht nachweisbar, namentlich nicht 
in Bezug auf das Verhaltnis Kérperhohe : Totallange. Im all- 
gemeinen sind die kleineren Individuen schlanker als die grésse- 
ren (Geschlechtsreife!). In der Mehrzahl aller von uns unter- 
suchten Fische war das Verh4ltnis 21-22 %, bei den von HoEk 
gemessenen erwachsenen Maifischen durchschnittlich 26.3 %. 

In einer Bezichung haben die Bastarde jedoch vielleicht noch 
eine alte Maifisch-Eigenschaft beibehalten, namlich insofern sie 
nach unseren Erfahrungen im allgemeinen etwas friiher auf- 
steigen als die Finten. 

Besondere Aufmerksamkeit haben wir der Altersbestimmung 
unserer Fische gewidmet. Wie bei allen Clupea-Arten sind die 
Schuppen duzu vorziiglich geeignet; nur vereinzelt waren sie 
unbrauchbar. Von allen 350 daraufhin untersuchten Exem- 
plaren, Finten sowohl wie Bastarden, standen 242 (69.1 %) im 
vierten Lebensjahr. Der Prozentsatz war jedoch verschieden in 
den drei aufeinanderfolgenden Jahren, in denen wir unsere 
Beobachtungen anstellten, wie aus nachstehender Tabelle V 


hervorgeht: 
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TABELLE V 
~ Altersklasse 1021 
(Jahrgang) Bay aig pA 
% a a i ay 
1923 = 0.7 | a 
1924 | 2.3 3.0 = 
1925 | 88. 50.4 | 24.6 
1926 g.0 38.7 | 41.0 
1927 = et FE Pe co 
1928 oii Oe. 9] hrc 
1929 Pate ieee | 18.0 


Im Jahre 1929 waren fast 90 % der Fische vierjahrig, 1930 
38.7 %, 1931 nur 3.3 %. Bemerkenswert ist hier das verhAltnis- 
massig haufige Vorhandensein zweijahriger Fische, was vielleicht 
damit zusammenhangt, dass die Fischer in Mangel grésserer 
Fische mehr als sonst die kleinere Sorte auf die Markte brachten. 
Besonders auffallend ist das Uberwiegen des Jahrganges 1925 
in den Jahren 1929 und 1930; sogar 1931 bestand der Fang 
noch zu etwa ein Viertel aus 1925ern. Offenbar sind in diesem 
Jahr die Fortpflanzungsverhiltnisse recht giinstig gewesen. Auf 
der anderen Seite war der Jahrgang 1927 in unserem Material 
gar slecht vertreten, woraus wir glaubten schliessen zu diirfen, 
dass die Laichverhaltnisse in dem genannten Jahr ungiinstig 
waren und der Ertrag der Fischerei 1931 somit gering sein wiirde. 
Diese unsere Vermutung hat sich durchaus bestatigt, denn in 
diesem Jahr wurden nur rund 66.000 Stiick ,,Finten’”’ gelandet 
gegen durchschnittlich rund 344.000 Stiick in der Periode 
1927-1936. 

Samtliche von uns untersuchten Tiere waren nahezu oder 
vollig reif. Unter 355 Stiick waren 176 /¢ und 179 9 9, also 
ungefahr gleichviel. Bei den echten Finten waren die ¢ ¥ jedoch 
in der Mehrzahl: 56% gegen 46% bei den Bastarden. Die 
Weibchen sind erst gegen Ende des vierten Lebensjahres laich- 
reif, die Mannchen manchmal schon am Ende des zweiten oder 
dritten; die letzteren zichen in der Regel auch einige Wochen 
frither stromaufwarts. Das Laichen erfolgt bei uns hauptsachlich 
im Juni, besonders in der Maas, sobald das Wasser eine Tempe- 
ratur von 18-g0° erreicht hat. In der Nacht vom 10-11 Juni 1930 
waren wir in der Lage das Laichen an einer Stelle in der Berg- 
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schen Maas unweit Genderen zu beobachten und hérten das 
oft erwahnte laute Platschern der an der Wasseroberflache 
spielenden Fische, die von den Woudrichemer Fischern ,,raggers”’ 
genannt werden. Die Wassertemperatur war hier 19°.8—19°.9 
an der Oberflache. 

Befruchtete Eier und Larven wurden wiederholt gefunden. 
Die Ovarialeier unserer Fische hatten einen Durchmesser von 
1.6 mm im Durchschnitt; dies stimmt mit den Maassen, die 
EHRENBAUM (1894) fiir die Finteneier von der Elbe angibt. 
Nach der Befruchtung schwellen sie infolge Wasseraufnahme an, 
offenbar jedoch nicht so stark wie die von EHRENBAUM unter- 
suchten, denn diese erreichten einen Durchmesser von 4.25- 
4.60 mm, wahrend die von uns gemessenen Eier nicht grésser 
als 2-3 mm waren. Die vom genannten Forscher beschriebene 
zarte Streifung der Eihiille haben wir nicht zu sehen bekommen; 
ich fand sie fein areoliert, etwa wie die Schalen gewisser Dia- 
tomeen (Coscinodiscus-Arten). Da es uns nicht gelang, die Eier 
auszubriiten, kann ich iiber die Inkubationszeit keine Mit- 
teilungen machen. Die kleinsten, vermutlich eben ausgeschliipf- 
ten Larven, die wir im Freien fingen, hatten eine Lange von 
5-6 mm. 

Dass die Eier nach der Befruchtung bald zu Boden sinken, 
haben wir nicht nur in unseren Aquarien beobachtet, sondern 
geht auch aus der Tatsache hervor, dass wir bei unseren sehr 
zahlreichen Versuchen mit pelagischen Netzen stromabwarts 
von den Laichplatzen, namentlich im Hollandsch Diep, nie 
Finteneier oder -Larven fanden. Wenn sie auch nur einige Tage 
in den oberflachlichen Schichten seewarts getrieben waren, 
hatten wir sie dort sicherlich erwischt. Dagegen fischten wir sie 
wiederholt in der Bergschen Maas, unweit der Laichplatze und 
besonders in der Nahe des Ufers, wo der Netzinhalt immer mehr 
oder weniger stark mit aufgewithltem Detritus verunreinigt war. 
Dass dieser Detritus, wenigstens zum Teil, tatsachlich vom 
Boden des Flusses stammte, geht schliesslich hervor aus dem 
Umstand, dass wir einmal (6 Juni 1931), zusammen mit vielen 
Finten-Eier und -Larven, zwei 7-8 mm lange Querder, wahr- 
scheinlich Larven des Fluss-Neunauges, Lampetra fluviatilis, 
fingen. 

Beilaufig sei noch bemerkt, dass wie zu erwarten war, sowohl 
hinsichtlich der Nahrung als in Bezug auf die in und an den 
Fischen schmarotzenden. Parasiten kein wesentlicher Unter- 
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schied zwischen Finten und Bastarden besteht. Weitaus die 
meisten der von uns daraufhin untersuchten Exemplare (450 
Stiick) hatten keinerlei Nahrungsreste mehr im Darmkanal; nur 
bei den friih aufgestiegenen war der Magen ab und zu mehr 
oder weniger stark mit dem typischen, orange-roten Copepoden- 
Brei, vorwiegend aus Tausenden Lurytemora affinis bestehend, 
gefiillt. Ausserdem kamen verschiedentlich Fischreste und sel- 
tener Bruchstiicke von Insektenlarven, Asellus und kleinen 
Schnecken. als zufallige Nahrungsbestandteile vor. 

Fast samtliche Fische wurden auf das Vorkommen von 
Kiemen- und Magen- resp. Darmparasiten untersucht. Im 
Jahre 1929 waren 46 % der Finten und 44 % der Bastarde mehr 
oder weiniger infiziert; im Jahre 1930 nur 5 % der Finten und 
20 % der Bastarde. Dieser Unterschied hangt aufs Engste mit 
dem Nahrungszustand der untersuchten Fische zusammen. Im 
ersten Jahr fingen die Beobachtungen am 25. April an, 1930 
erst am 16. Mai, also um drei Wochen spater. Nun hatten die 
friih gefangenen Exemplare wie gesagt bisweilen noch recht 
viel Nahrung im Magen, wahrend bei den spater aufgestiegenen 
und geschlechtlich am weitesten fortgeschrittenen der Tractus 
fast immer leer war. Je reichlicher nun der Mageninhalt desto 
haufiger die Parasiten: offenbar verlassen sie ihren Wirt bald 
nachdem dieser aufgehért hat, Nahrung zu sich zu nehmen. 

Von Darmparasiten wurden gefunden:*) 

Contracoecum aduncum (Rud.), em 30-60 mm langer Ascaride, 
haufig und meist zahlreich im Magen sowohl von Finten wie 
von Bastarden. Bisweilen bestand der Mageninhalt lediglich aus 
einem Kliimpchen fest verschlungener Exemplare dieser Art. 

Hemiurus appendiculatus (Rud.), ein kleiner Trematode, eben- 
falls recht haufig. Die Tiere erreichen nur wenige mm Lange 
und haften mit ihrem Bauchsaugnapf an der Mucosa der Magen- 
wand. Sie sind lebhaft braulich-rot gefarbt und daher, trotz 
ihrer Kleinheit, sehr kenntlich. 

Abothrium fragile (Rud.), ein bis 200 mm langer Cestode, der 
im eigentlichen Darm lebt. Gewéhnlich stecken die Tiere mit 
ihrem vorderen, diinnen Kérperende in den appendices pyloricae 
am Beginn des Mitteldarmes, wo sie sich mit ihren beiden kraf- 


1) Die beiden zuerst erwahnten Arten hat Herr Dr. J. H. ScouurMans 
STEKHOVEN JR. in liebenswiirdiger Weise fiir.uns bestimmt. 
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tigen Saugnapfen anheften. Auch dieser Parasit war nicht selten, 
obschon weniger haufig als die vorigen. 

Kiemenparasiten wurden mehr vereinzelt gefunden und zwar: 

Clavellisa (Anchorella) emarginata (Kr.), an 5 Finten und 8 Bast- 
arden, gewohnlich in nur wenigen Exemplaren. Die Tiere sassen 
in der Regel auf der die Kiemenbogen und Reusenfortsatze 
iiberziehenden Schleimhaut und nur ausnahmsweise an den 
Kiemenblattchen. 

Mazocraes alosae Herm. Diesem kleinen, 10-12 mm langen 
Trematoden begegneten wir nur einmal (am 16. Mai 1929), 
und zwar in einer Partie Finten und Bastarde, die in der Mer- 
wede bei Rossem gefangen und von denen einige mit diesem 
Parasiten, dessen verbreitertes Hinterende zahlreiche Saug- 
napfchen und Hackchen tragt, behaftet waren. 


Zusammenfassend haben unsere Untersuchungen ergeben: 

1. dass heutzutage in den Rhein-Maasmiindungen neben ver- 
einzelten echten Maifischen und zahlreichen Finten in betracht- 
licher Menge eine Clupeide lebt, die als eine Kreuzung zwischen 
diese beiden Arten aufzufassen ist; 

2. dass diese Bastarde in morphologischer Beziehung den 
Finten ahnlicher sind als den Maifischen;: 

3. dass sie etwas friiher eziehen und schneller wachsen als 
die meisten Finten und somit ihre alosa-Eigenschaften noch nicht 
ganzlich verloren haben. 

Da die Mehrzahl dieser Bastarde in ihrem Habitus den Finten 
gleicht, werden sie als solche verhandelt und in der Statistik mit 
aufgefiihrt; einige grésseren kommen vielleicht als Maifische 
auf den Markt, sodass die Anlandungen der letzteren wahrschein- 
lich noch unbedeutender sind, als aus der Statistik hervorgeht. 

Es besteht nicht nur ein Paralellismus zwischen dem Aus- 
sterben der Maifische und dem Vorkommen dieser Bastarde in 
unseren Gewdssern, sondern das Verschwinden der ersteren 
kann, wenigstens teilweise, durch das Auftreten der letzteren 
erklart werden. 

Wahrend die Maifische friher noch zahlreich im deutschen 
Rhein und seinen Nebenfliissen laichten, sind sie jetzt auch dort 
nahezu: verschwunden. Infolge der ,,Industrialisierung” des 
Rheins und der scharfen Befischung kommen nur wenige zur 
Fortpflanzung. Die besten Chancen dazu haben daher die- 
jenigen Individuen, die nach Beginn der Schonzeit (21 Juni) 
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aufsteigen. Dies sind aber die Spatkommer, die geschlechtlich 
schon sehr weit fortgeschritten sind, und daher im Bereich der 
Flussmiindungen, das heisst eben in der Nahe der Finten-Laich- 
stellen, ihre Nachkommenschaft erzeugen. Hierdurch nimmt die 
Méglichkeit der Kreuzbefruchtung bedeutend zu, die Wahr- 
scheinlichkeit der reinen Maifisch-Geburten stark ab. Und da 
nun auch die Bastarde direkt fortpflanzungsfahig sind, darf 
angenommen werden, dass im Laufe der Zeit die Zahl der 
Kreuzungen Maifisch x Finte, Bastard « Maifisch, Bastard x 
Finte, sowie die Nachkommen der Bastarde selber dermassen 
zugenommen haben, dass sie nunmehr die Hauptmasse des 
Clupeiden-Bestandes unserer Fliisse bilden und sogar zahlreicher 
geworden sind als die echten Finten, wahrend der Maifisch so 
gut wie vollstandig ,,wegbastardiert’’ ist. 


Utrecht, den 15. Dezember 1937. 
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THE HOLONEPHROS OF THE VERTEBRATES 
BY 


G. J. VAN OORDT 


ZOOLOGICAL INSTITUTE, DEPT. OF EXPERIMENTAL MORPHOLOGY, UTRECHT 


When preparing a part of the chapter ,,renal organs”’ in the 
»dandbuch der vergleichenden Anatomie’’, viz. ,,Die Nieren 
der Cyclostomen und Fische’’, I was struck by the great con- 
fusion existing in the technical terms used for the different parts 
of the holonephros and their ducts in the Vertebrate groups. 
This confusion is largely due to the fact that the excretory system 
of the Vertebrates has been considered now from a comparative 
anatomical or an ontogenetical point of view, now from a more 
functional standpoint. 

In 1936 VAN DEN Broex published a new opinion on the 
holonephros of the Vertebrates and though I agreed with him 
in the part of the ,,Handbuch der vergleichenden Anatomie” 
prepared by me (cf. VAN DEN Broek, VAN OorptT and Hirscu, 
1938, pp. 51-92), later considerations urge me now to use 
technical terms partly different from those employed by van 
DEN Broex for the various parts of the holonephros and their 
ducts. 

In the first place we have to consider VAN DEN BROEK’s 
opinion, who wrote (1936, pp. 490-491): ,,Nach GRAHAM KERR 
(1919) ist der Opisthonephros bei niederen Vertebraten ein ein- 
heitliches und als Harnorgan funktionierendes Organ, welches 
sich bei den héheren Vertebraten (Amnioten) in die aufein- 
anderfolgenden Meso- und Metanephros trennt. Von dieser 
Auffassung weiche ich insofern ab, dass ich meine, dass bei allen 
Cranioten (mit Ausnahme der Myxinoiden und der Teleostier) 
der Opisthonzphros sich in zwei Teile trennt, und zwar in einen 
Teil, der auch — oder ausschliesslich — zum Abfiihren von mann- 
lichen Geschlechtszellen dient und beim weiblichen Geschlechte 
zugrunde geht oder in dem Dienst der Harnabsonderung bleibt 
und einen Teil, der ausschliesslich der Harnabsonderung dient. 
Man kann den ersten Teil ganz allgemein pars sexualis opistho- 


160 G. J. VAN OORDT 


nephrou oder vielleicht Geschlechtsniere nennen; der zweite Teil 
ist kurzweg Niere zu nennen.” 

According to Kerr, the holonephros?) of the Amniotes is 
composed of three sets of renal structures called pro-, meso- and 
metanephros; concerning the Anamnia he stated (1919, p. 221): 
“In many of the lower vertebrates there is no separation between 
mesonephros and metanephros, the two forming a continuous 
structure which acts as the functional kidney. Such a type of 
renal organ consisting of the series of tubules corresponding to 
mesonephros, together with metanephros may conveniently be 
termed the opisthonephros.” So, according to him an independ- 
ent metanephros does not exist in the anamnia. 

Let us now consider the characteristics of the parts of the 
holonephros, the pro-, meso- and metanephros. 

All investigators and compilators agree that the pronephros 
is a larval organ, which is present in all vertebrates. In forms 
with yolk-loaded eggs the pronephros is an unimportant organ; 
in embryos, developing from alecithal eggs or eggs with little 
. yolk and possessing a long larval life the pronephros is much 
better developed. 

In almost all Vertebrates the pronephros is replaced later by 
the mesonephros and it is an interesting fact that the renal 
tubules, belonging to pro- and mesonephros, have fundamentally 
the same structure. The great difference between these two parts 
of the holonephros is, however, that the pronephric duct [archi- 
nephric duct (KERR)], being the duct of both pronephros and 
mesonephros, is formed by the former, whilst the mesonephric 
tubules open into it secondarily. So the pronephric duct originates 
from the tubules of the pronephros, whilst the mesonephric 
tubules use this duct to convey their excretory products to the 
cloaca. The formation of the anterior mesonephric tubules 
agrees largely with that of the pronephric tubules, but the 
formation of the posterior mesonephric tubules, originating from 
the so-called nephrogenic cord, resembles more or less that of the 
metanephric tubules. Therefore there is no essential difference 
in origin, nor in function, between the meso- and metanephric 
tubules: the great difference between mesonephros and meta- 
nephros is in their ducts, running backwards to the cloaca or to 


') This term has been created by Price (1897); KERR, following Ray 
LANKESTER (1877) used the word archinephros. 
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the exterior. As we saw, the duct of the mesonephros is that, 
formed by the pronephros, the pronephric duct; but the meta- 
nephros discharges its excretions by one or more ureters, or 
metanephric ducts, which in most cases originate from an out- 
growth of the posterior end of the pronephric duct and into 
which the metanephric tubules open secondarily. 

Summarizing, I therefore consider the pronephros the larval 
part of the holonephros, which forms the pronephric ducts. The 
mesonephros is the part of the holonephros, which uses the pro- 
nephric duct to transport its excretions to the exterior; in the 
case that the mesonephros becomes part of the genital organs 
the same duct conveys sperm. Finally the metanephros is that 
part of the holonephros, opening into the cloaca or to the exterior 
by one or more ureters. 

Tracing in the different groups of Vertebrates by which duct 
the urine and by which duct the sex products are conveyed to 
the exterior in the adult animal, we find all different types of 
transport. *) 

In some cases sperm and all the urine are transported by the 
same duct [male Dipnoi, some male Anura (e.g. Rana, Bombi- 
nator) and some male Urodeles (as e.g. Necturus) |; in these groups 
this duct, the pronephric duct, acts as a urinospermioduct. In 
other groups the pronephric duct conveys only urine to the 
cloaca and then has the function of a pure urinoduct (Myxinoids, 
Petromyzonts, female Elasmobranchs, female Dipnoi, the Tele- 
osts, many female Anura and Urodeles). In the male Elasmo- 
branchs and in the male Amniotes the pronephric duct acts 
merely as a spermioduct, and does not convey urine. So in these 
cases there exists, besides a mesonephros, having become part of 
the genital system, a metanephros, from which the urine is 
conveyed by one or more ureters to the cloaca or to the exterior 
(Mammals). 

In the male Amphibians, Anurans as well as Urodeles, we find 
many transitions between the following two stages: 1. the testis 
discharges its sperm into the mesonephros, and the pronephric 
duct, acting as a urinospermioduct, conveys urine as well as 


1) JI found many details, relating to the renal organs of adult Amphibia 
in Hirscw’ paper on the renal organs of the Amphibia in the ,,Handbuch 
der vergleichenden Anatomie”, 1938 (not yet published); I wish to thank 
my colleague here, for allowing me to see his paper before publication. 
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sperm to the cloaca (Rana, Necturus); 2. the testis has a direct 
connection with the pronephric duct, which is therefore a real 
spermioduct and the urine is conveyed from the kidney, the 
metanephros, to the posterior end of the pronephric duct by 
one (Alytes) or to the cloaca by several ureters (Hynobius, 
Megalobatrachus). 

In the text- and handbooks of comparative anatomy the ureter 
of the Anamnia is generally called by this name; but for the part 
of the holonephros, from which the urine is conveyed to the 
cloaca or to the exterior by one or more ureters, the terminology 
used, differs much. I will only quote some of the recent text-books 
or publications. 

According to GRAHAM KERR (IQIQ, p. 221), a metanephros 
only occurs in Amniotes, where this part of the holonephros 
is separated from the mesonephros; he restricts the term opistho- 
nephros to the Anamnia, where mesonephros and metanephros 
form a continuous structure. IHLE (in THLE c.s., 1924), dealing 
with the renal organs in Anamnia, sometimes uses the term 
opisthonephros (in KERR’s sense) and sometimes the term caudal 
kidney (opposite cranial kidney and rump-kidney) and vAN DEN 
BRoEK (1936 and also in VAN DEN BROEK, VAN OorpT and 
Hirscu, 1938) assumes an opisthonephros in all Vertebrates. 
This organ nearly always (for exceptions see p. 159 and table) 
divides into two parts, viz. in the ¢'¢ in a pars sexualis opistho- 
nephrou or sex-kidney (,,Geschlechtsniere’’), which in 2? 
entirely degenerates or in some cases (Selachians) remains a 
urine transporting organ and a true kidney. However, in the 
Teleosts where there is no urogenital connection, the kidney is in 
several cases distinctly divided into two parts: a cranial part, with 
a pronephric duct and a caudal part with one or more ureters. 
These holonephric parts are called rump kidney (,,Rumpfniere’’) 
and caudal kidney by vAN DEN BROEK. 

To avoid these confusions I now propose the following terms 
for the different parts of the holonephros and their ducts. 

The pronephros is in all Vertebrates, with the exception of 
the Myxinoids and several Teleosts [Gobiesocidae and others 
(cf. VAN DEN Brork, vAN Oorpt and Hirscu 1938, p. 91)] 
a larval organ, the tubules of which form the rudiment of the 
pronephric duct. Some adult Vertebrates have a kidney, possess- 
ing only one duct, the pronephric duct. When this kidney has 
no connection with the gonad (Teleosts), the term mesonephros 
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is to be applied; in case a special part of this kidney is connected 
with the gonad, has the function to transport the male sex-pro- 
ducts and secretes fluids which mix with the spermatozoa, this 
part is to bear the name of epididymis or hypodidymis (Dipnoi). 
In the Elasmobranchs the posterior part of the epididymis, 
which is a secretory organ, may conveniently be termed Leydig- 
gland. When both sperm and urine are conveyed by the pro- 
nephric duct, the latter is to bear the name of urinospermioduct. 
When one part of the adult kidney possesses a pronephric duct 
and the other one or more ureters, the term mesonephros is to 
be attributed to the former and the term metanephros to the 
latter. In some Teleosts the kidney is therefore to be divided into 
a mesonephric and a metanephric part, both producing urine, 
in the former case transported by the pronephric duct and in 
the latter by one or more ureters. But when the mesonephric 
part of the kidney is connected with the gonad (as is the case in 
male Elasmobranchs) and the pronephric duct conveys only 
sperm, the terms epididymis and spermioduct (or ductus deferens) 
are to be used; in this case the caudal part of the kidney, the 
metanephros, possesses one or more ureters. In the accompanying 
table these terms are placed together for the principal groups of 
Vertebrates. 

I am convinced that the above terms for the different parts of 
the holonephros and their ducts, relating more or less to their 
function, are preferable to the terms often used in investigations, 
made from a comparative anatomical or ontogenetical point 
of view. 

The fact that in the Anamnia mesonephros and metanephros 
form a continuous structure, whereas they are separated from 
each other in the Amniotes, is in my opinion of so little impor- 
tance that it is not desirable to use the additional term opistho- 
nephros for this structure in the Anamnia. 


LITERATURE CITED 


Aupic£, J., 19°0. Contribution 4 |’étude des reins des poissons Téléostéens. 
Arch. zool. exp. (5), 4. 

Van DEN Brogk, A. J. P., 1936. Das Nierensystem der Vertebraten, eine 
theoretische Betrachtung. Morph. Jahrb., 77. 

, G. J. van Oorpt and G. C. Hirscu, 1938. Harnorgane in: 

Handbuch der vergleichenden Anatomie, 5 (in press). 

BupceEtt, J. S., 1901. On some points in the anatomy of Polypterus. Trans. 
Zool. Soc. London, 15, part. 7. Also: Bupcetr Memorial Volume, 5, p. 100. 


166 G. J. VAN OORDT 


ConeL, J. LE Roy, 1917. The urogenital system of Myxinoids. Journal of 
Morph., 29. 

Hyrtt, J., 1854. Uber den Zusammenhang der Geschlechts- und Harn- 
werkzeuge der Ganoiden. Denkschr. Wiener Akad. Math. nat. Kl. 8. 

Inte, J. E. W., 1924. De urogenitaalorganen, in: Leerboek der verg. ontleed- 
kunde van de vertebraten, 2. Utrecht, A. Oosthoek. 

Kerr, J. GRAHAM, 1901. On the male genito-urinary organs of the Lepi- 
dosiren and Protopterus. Proc. zool. Soc. London 1901, 2. 

—_—,, 1919: Text-book of Embryology, 2. London, Macmillan and Co. 

Price, G. C., 1897. Development of the excretory organs of a Myxinoid, 
Bdellostoma Stoutt. Zool. Jahrb., Abt. Anat., 10. 

Ray LankEsTER, E., 1877. Notes on the Embryology and Classification 
of the Animal Kingdom: comprising a Revision of speculations relative 
to the origin and significance of the germ-layers. Quart. Journ. Micr. 
Science, N.S., 17. 


LE CARACTERE PRIMITIF DE L’INSTINCT 
ESCGLAVAGISTE CHEZ LES FORMICINES 


(Formicidae, Hymenoptera) 


PAR 


ALB. RAIGNIER, S. J. (Louvain) 1) 


Depuis la découverte de WHEELER (1905) et de WAsMANN 
(1905), les auteurs sont d’accord pour voir dans le comportement 
des reines de la fourmi sanguine (Formica sanguinea Latr.) et de 
le fourmi amazone (Polyergus rufescens Latr.) lors de la fondation 
de nouvelles colonies, le fait capital dans l’interprétation du 
curieux instinct esclavagiste de ces espéces. Beaucoup d’auteurs 
sont également d’accord pour concevoir l’esclavagisme chez nos 
Formicines comme le fait ultime d’une évolution allant toujours 
se spécialisant. Ils différent davantage sur le point de savoir 
s'il faut, avec WASMANN, voir le point de départ de cette évolution 
dans ce qu’il a appelé le ,,stade rufa’’. II] s’agit de la fourmi des 
bois (Formica rufa L.) dont la femelle est un parasite social initial, 
incapable de fonder, sans le concours d’ouvriéres, de son espéce 
ou d’une autre (Formica fusca L.), une nouvelle colonie. Ces 
ouvriéres étrangéres sont remplacées au fur et a mesure par la 
descendance de la reine et ainsi la colonie redevient simple, si 
au début elle a été mixte. Parti d’un stade similaire de parasitisme 
social temporaire, l’esclavagisme se serait développé en passant 
par le stade de la fourmi sanguine (esclavagisme facultatif, la 
colonie, une fois bien développée, pouvant se passer d’esclaves) 
pour arriver au sommet de la courbe au stade Polyergus, ot 
Pesclavagisme est devenu obligatoire a tel point que ni la reine, 
ni les ouvriéres ne peuvent se passer d’ouvriéres de l’espéce 
esclave (F. jusca L. ou F. rufibarbis F.). Contre cette fagon de voir 
se sont élevés EMERY, WHEELER et VIEHMEYER qui, se basant sur 
le principe que du parasitisme ne peut pas sortir un instinct 


1) Nous venions d’achever ces lignes quand nous parvint la triste nouvelle 
du décés du Professeur H. F. Nierstrasz. C’est avec un sentiment de piété 
et de reconnaissance profondes que nous les dédions 4 sa mémoire vénérée. 
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prédateur, et s’en référant a leurs expériences, sont d’avis que 
le comportement des reines de F. sanguinea et Polyergus est quelque 
chose de primitif et que l’instinct esclavagiste s’est développé 
chez ces espéces indépendamment d’un stade analogue 4 celui 
des F. rufa, mais en liaison directe avec leurs habitudes carni- 
vores. Tous cependant considérent le comportement de ces reines 
comme provenant a son tour d’un stade ultérieur (le ,,stade 
prorufa”’) ow la reine isolée pouvait se suffir dans l’établissement 
d’une jeune colonie. 

On se représente alors volontiers la chose a peu prés comme 
le fait Escuericu dans son livre ,,Die Ameise”’, 1917, page 221: 


,stade fusca” 
(forme primitive de la fondation indépendante) 


3 Stade pro-rufa”’ 


(perte du pouvoir de fondation indépendante) 
(formation de colonies par scission) 


< 
,stade sanguinea” » Stade rufa’’ 
(esclavagisme facultatif) (parasitisme facultatif) 
Stade Polyergus”” » Stade truncicola”’ 
(esclavagisme obligatoire) (parasitisme obligatoire) 


eee ‘ra 


Parasitisme social permanent 


Seul VIEHMEYER considére F. sanguinea comme plus ancienne 
que F. fusca pour des raisons morphologiques aussi bien que 
biologiques (voir 1g1r1). L’étude comparée de la bibliographie 
relative 4 la fondation de nouvelles colonies par Polyergus et 
F. sanguinea, et surtout une série d’observations et d’expériences 
nous ont rapproché davantage de cette facon de voir. : 

Nous donnerons d’abord un apergu complet des différentes 
méthodes observées chez Polyergus et F. sanguinea. La femelle 
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fécondée de la fourmi amazone peut fonder une nouvelle colonie 
de 5 manieres différentes. 

A. Il y a d’abord la fondation par scission de la colonie 
primitive. Dans ce cas, assez rare, le vol nuptial faisant défaut, 
la femelle est fécondée dans son propre nid (adelphogamie) et 
quitte celui-ci avec une partie des ouvriéres de l’espéce esclave. 

B. La reine, fécondée dans le vol nuptial, ne revient pas au 
nid, mais est adoptée par quelques ouvriéres isolées appartenant 
a une fourmiliére indépendante de l’espéce esclave (avec ou 
sans reine propre). Cette possibilité a été mise en doute par 
Emery (1911). Mais depuis nos observations sur l’adoption d’une 
reine de Polyergus par une colonie de F. rufa (1930) la chose n’est 
plus contestable. 

C. La reine, fécondée dans un vol nuptial, peut encore étre 
adoptée par des ouvriéres isolées de l’espéce esclave, mais appar- 
tenant a une colonie mixte de Polyergus avec F. fusca (fondation 
par scission secondaire). 

D. Ou bien elle pénétrera de force dans un nid de l’espéce 
esclave, y tuera la reine présente et forcera par la panique ainsi 
créée, les ouvriéres a l’adopter a la place de leur propre reine. 

E. Ou bien enfin, elle penétre dans un nid de l’espéce esclave, 
en chasse les habitants, et s’y installe avec les cocons abandonnés, 
d’ou sortiront ses premiéres esclaves. 

La souplesse avec laquelle la femelle peut s’adapter aux 
circonstances, déja considérable chez Polyergus, est encore plus 
chez la fourmi sanguine. Nous ne connaissons pas moins de 
g facons différentes dont peut s’établir une nouvelle fondation 
de cette espéce. C’est un cas vraiment unique dans la myr- 
mécologie. Et n’oublions pas qu’en toute hypothése, la reine 
a besoin, pour ses fins, d’un groupe d’autres ouvriéres. Elle est 
incapable de fonder seule. 

A. Elle se sépare de sa colonie avec un groupe d’ouvriéres. 

B. Elle se fait adopter par un groupe d’ouvriéres isolées 
d’une colonie étrangére, mais de la méme espéce, et fonde avec 
elles une nouvelle fourmiliére indépendante. 

C. Elle pénétre dans un nid de Il’espéce esclave, privé de 
reine, se montre passive et douce, et se fait ainsi, parfois aprés 
une légére hostilité initiale, adopter par les ouvriéres. 

D. Elle accompagne la colonic lors d’une expédition guerriére, 
et ramasse un certain nombre de cocons abandonnés, qui lui 
fourniront ses premiéres esclaves. 
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E. Plusieurs reines peuvent s’associer a cette fin. 

F. La reine pénétre dans un nid de l’espéce esclave, en chasse 
les habitants et, comme la reine Polyergus, s’installe avec les 
cocons ainsi ravis. 

G. Elle peut encore faire de méme aprés avoir tué tous les 
habitants (voir plus loin nos propres expériences). 

H. Ici également elle peut s’associer d’autres reines de son 
propre nid, ou de nids différents (voir plus loin nos expériences). 

I. Enfin elle peut encore s’y prendre de la maniére suivante: 
pénétrant dans une cellule ou une femelle de Formica fusca s’est 
enfermée pour une fondation solitaire, elle se lie d’amitié avec 
elle. Dés apparition des premiéres ouvriéres, la sanguinea tue sa 
rivale et reste seule avec les jeunes esclaves. 


OBSERVATIONS ET EXPERIENCES CONCERNANT LA 
FONDATION DE NOUVELLES COLONIES PAR LES REINES DE 
FORMICA SANGUINEA 


Nous ne donnons ici que les détails relatifs 4 l’imstinct de la 
fondation. Le protocole détaillé de plusieurs de nos observations 
a été publié en 1934, sauf celui des observations I, II, XV, XVI, 
XVII et XVIII qui sont inédites. 

Observation No. I. | Une reine de F. sanguinea (No. I) 
fut capturée le 2 juillet dans la bruyére de Mook prés de Nimégue 
en Hollande. Elle courait seule et sans ailes sur le chemin, ce 
qui est un signe qu’elle venait d’étre fécondée et cherchait une 
occasion favorable pour fonder une colonie. Le 3 juillet je la 
mets dans une boite communiquant par un tube en verre avec 
un nid en platre (type Janet modifié) contenant une trentaine 
d’ouvriéres de F. fusca avec quelques larves et cocons. Peu aprés 
je vis la reine s’engager dans le tube de verre. Elle parait excitée 
et agite violemment les antennes. Arrivée au bout du tube — elle 
aura pergu l’odeur des F. fusca — elle se met brusquement a 
parcourir, rapide et furieuse, les couloirs du nid, y provoquant 
une véritable panique. Les F. fusca qui veulent se défendre en 
s’accrochant 4 une patte ou une antenne de l’agresseur, sont 
mordues et tuées sans pitié, ou écartées d’un coup de mandibules. 
Deux heures aprés elle n’a pas encore tempéré sa violence. Elle 
ramasse systématiquement les cocons, les larves et les oeufs 
abandonnés par les F’. fusca terrorisées. Dix cadavres de celles-ci 
gisent a terre. Les autres se sont enfuies et se blotissent avec 
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quelques larves ou cocons sauvés de la bagarre, contre la plaque 
de verre qui couvre Ja boite, d’ot est sorti adversaire. La reine 
elle, a entassé au milieu du nid 8 cocons, une dizaine de grosses 
larves, un paquet d’ceufs et de petites larves. Réguliérement 
elle repart de son nid pour aller parcourir la boite. Une jeune 
ouvriére F. fusca fraichement éclose (pigmentation faible) n’est 
pas tuée comme les autres, mais saisie par les mandibules, tirée 
en arri¢re, puis poussée en avant jusqu’a ce que, automatique- 
ment, elle se replie en la position de transport passif. Puis la 
reine la porte auprés de son butin, et l’y dépose. Cette lutte dure 
plusieurs heures. La reine y a perdu une antenne. Mais cela ne 
semble pas l’incommoder. 

Le 4 juillet je trouve en tout 15 cadavres de F. fusca. Toutes les 
survivantes sont collées contre le plafond vitré de la boite. Dans 
le nid en platre se trouvent: la reine de F. sanguinea, 7 cocons, 
4 nymphes nues, 20 larves et un paquet d’environ dix ceufs. 

Observation No. II. J’ajoute a cette nouvelle colonie 
mixte, une seconde reine de F. sanguinea (No. 10) capturée dans 
les mémes conditions que la précédente, le 25 juin 1930. Le 
7 juillet cette seconde reine est morte (tuée par la premiére?) 
de méme que presque toutes les ouvriéres F’. fusca. La plupart ont 
la téte coupée. Les grosses larves, faute de sable, se sont trans- 
formées en nymphes nues. La premiére ouvriére F. fusca sort 
du cocon. La reine s’y intéresse trés fort, et dés que je souléve 
Pétoffe noire qui recouvre le nid, elle la prend dans ses mandi- 
bules et la retire de la zone éclairée. Le 30 juillet 7 ouvriéres 
F, fusca, le 11 aoat neuf, et le 20 aofit 25 dans la plus parfaite 
entente avec la reine F. sanguinea. Elles viennent lécher le sucre 
déposé dans le nid et vont spontanément nourrir la reine. La 
nouvelle colonie mixte est définitivement fondée. 

Observation No. III. Le 2 juillet 1930 sur la bruyére 
de Mook (Nimégue, Hollande) en des endroits assez distants, 
deux reines de F. sanguinea, isolées et sans ailes (aprés vol nuptial) 
(No. 11, No. 12) sont capturées et mises ensemble jusqu’au 7. 
Le 7 juillet je les mets dans une boite communiquant par un 
tube de verre avec une partie d’une colonie de Formica fusca, 
prise 4 Nimégue en mars 1930, et conservée jusqu’a cette expé- 
rience, dans un nid en platre ov elle se développa normalement. 
La partie de cette colonie, mise en contact avec les 2 femelles 
F. sanguinea, comprenait trois reines F. fusca, 50 ouvriéres, et 
une quantité considérable de larves. Le lendemain matin les 
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deux reines F. sanguinea sont dans un coia de la boite. Les F. fusca 
ont barricadé l’entrée de leur nid, en bouchant le trou du tube. 
Une heure aprés je vois qu’une ouvriére F’. fusca s’accroche a une 
patte d’une reine F. sanguinea, qui essaie en vain de percer la 
barricade. Elle ne se décourage pourtant pas. Finalement les 
F. fusca se replient vers les chambres les plus éloignées du nid. 
Comme si la F. sanguinea se rendait compte de la situation, 
elle se met brusquement 4 faire la sauvage. Furieuse et violente 
elle parcourt le nid des noires qui fuient en panique, vers la 
boite d’ou vient l’intruse. La F. sanguinea les y poursuit et 
commence une chasse réguliére. Une a une les larves et les cocons 
sont ravis aux F. fusca, et portés vers le nid en platre. Maintenant 
la seconde reine F. sanguinea s’associe également a la besogne. 
Dans l’aprés-midi je vois les deux reines amicalement installées 
dans le nid en platre, se léchant mutuellement le thorax. Plu- 
sieurs cadavres de noires sont entassés dans un coin du nid. 

Le 1g juillet toutes les F. fusca, y compris les reines, ont été 
tuées. Une premiere esclave est sortie du cocon, suivie le 11 juillet 
par 3 autres. Le go il y en a 13. La nouvelle colonie est défini- 
tivement fondée. Le 27 aotit, aprés une journée fort chaude, 
je vols une reine /. sanguinea tiraillant assez violemment sa 
compagne, dont elle casse l’antenne. La victime ne se défend 
pas et meurt le lendemain. Comparer ce comportement avec le 
cas cité sous la lettre I de notre apercu général. Notons encore 
un détail important: le 1-3-’31 j’observe la reine F. sanguinea 
donnant la becquée a une de ses ouvriéres. 

Observation No. IV. Le 1 juillet 1930 je capture a 
Nimégue une reine de F. sanguinea (No. 8) non ailée, isolée. 
Avec trois autres de provenance différente, elle vit en paix 
jusqu’au 11 juillet, jour ot je lisole dans un petit nid en platre 
jusqu’au 3 janvier 1931. Jusqu’au début de décembre elle ne 
regoit aucune nourriture. Alors je lui donne un carabide mort. 
Jamais je n’ai vu la reine venir y manger. Le 3-1-’31 je raccorde 
cette reine, par l’intermediaire d’un systéme de boites et de 
tubes, a la colonie F. sanguinea-fusca dont je viens de décrire 
lorigine sous l’observation No. III. Le 11 la reine No. 8 est - 
arrivée jusqu’a l’entrée du nid. Les noires en bouchent le trou 
avec des grains de sable, des cadavres de fourmis etc. Cette 
reine n’essaie pas d’entrer dans le nid par violence. A-t-elle été 
€épuisé par sa solitude prolongée, ou faut-il rapporter le com- 
portement farouche a l’action de quelque hormone sexuelle 
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dont l’influence disparait avec le temps? Les F. fusca ont attaqué 
la reine et lui ont enlevé une patte. Le 12 elle est morte. 

Observation No. V. Une reine de F. sanguinea (No. 4) 
capturée a Nimégue ot elle se proméne seule et sans ailes 
(aprés vol nuptial), le 22-7-31. Le 31 elle est mise en présence 
d’une reine F. fusca (No. B) capturée 4 Hockai dans les Hautes 
Fagnes (Belgique) le 18-7-31. Elle faisait partie d’une commu- 
nauté toute jeune de 5 ouvriéres de petite taille. Jusqu’au 30-7-31 
cette reine est restée avec ses ouvriéres, dont elle a été séparée 
pour étre mise, seule, dans un nid en platre. C’est avec ce nid 
que communique celui de la F. sanguinea No. 4. Chaque fois que 
je souléve le drap noir, je vois la F. sanguinea, circulant tran- 
quillement, mais attentive, et battant des antennes, dans les 
couloirs de son habitation. Dans l’aprés-midi (a 15.30 h.) les 
deux reines ont échangé leur nid. La F. sanguinea creuse, a plu- 
sieurs reprises, mais absolument sans plan, le sable qui couvre 
le fond du nid. Le 1-8-’31 elles sont ensemble dans la méme 
chambre. La F. fusca ales mandibules large ouvertes et abdomen 
recourbé en signe de menace, mais en pratique elle ne bouge 
guére. La F. sanguinea est remarquablement tranquille et caresse 
de ses antennes la reine noire. Le 2-8-’31 a 10 heures du matin, 
jajoute une seconde reine F. fusca (No. C) capturée a Berchem 
lez Audenaerde (Belgique) le 1-8-’31, trouvée seule et sans ailes 
(aprés vol nuptial) sur le chemin. A 13.45 h. F. Fusca C. et 
F. sanguinea sont ensemble, la F. fusca B se tient a lécart. La 
F. sanguinea léche son nouvel héte. A 16.30 h. j’observe la méme 
chose. Les deux F. fusca ne semblent pas se remarquer quand 
elles se rencontrent. Il est frappant de voir comment la pré- 
férence de la F. sanguinea va vers la fusca C. Est-ce parce que 
celle-ci, fraichement fécondée et n’ayant pas encore d’odeur 
spécifique, est plus apte a servir de compagne a F. sanguinea 
pour la fondation par alliance primaire temporaire? A 18 h. 
je vois la F. sanguinea au moment oi elle rencontre la F. fusca B, 
poursuivre celle-ci les mandibules ouvertes. Enfin a 19.45 h. 
F. fusca C est morte, la F. sanguinea est en lutte acharnée avec 
F. fusca B que je trouve morte a son tour le lendemain. F”. fusca B 
est tuée manifestement par la F. sanguinea. Que s’est-il passé 
avec la F. fusca C? A-t-elle été tuée par F. fusca B ou la fureur 
de la F. sanguinea pour sa rivale (F. fusca B) s’est-elle portée 
également sur elle? 

Observation No. VI. Le méme jour encore, j’enléve les 
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deux cadavres et j’ajoute 4 ma F. sanguinea (No. 4) une reine 
de Formica rufibarbis (No. IV) capturée a Nimégue le 24-7-’31. 
Elle courait seule et sans ailes (aprés vol nuptial). Elle est 
attaquée aussitdt par la F. sanguinea. I] est remarquable comment 
celle-ci se comporte autrement avec cette reine — espéce plus 
rarement esclave de F. sanguinea — qu’avec celle de F. fusca (C), 
qui était cependant dans les mémes conditions. De peur de voir 
massacrer la F. rufibarbis, je ’enléve aprés quelque temps. 

Observation No. VII. Auprés de la reine F. sanguinea 
(toujours le No. 4) je mets maintenant une seconde reine de son 
espéce: F. sanguinea No. 5 qui lui est certainement étrangere, 
ayant été capturée 4 Hockai dans les Hautes Fagnes belges, en 
compagnie d’une ouvriére de Formica polyctena Forst., le 18-7-’31"). 
Le premier mouvement de la F. sanguinea No. 4 est un mouve- 
ment d’inquiétude. Elle ouvre les mandibules en se mettant sur 
ses gardes. Toutefois elle ne se montre pas méchante. Les deux 
reines s’examinent mutuellement des antennes et aprés cing 
minutes l’amitié est faite. Une heure plus tard je les vois se 
lécher Pune l’autre, et méme je puis observer qu’elles se donnent 
la becquée. 

Observation No. VIII. A 15.45 h. est placée auprés des 
deux reines de F. sanguinea une reine de Lasius niger Latr. (No. a) 
capturée a Renaix (Belgique) le 1-8-’31, circulant seule, sans 
ailes, aprés son vol nuptial. Trois quarts d’heure aprés, elle est 
déja morte, tandis que les deux F. sanguinea fortement excitées 
parcourent le nid dans tous les sens. Elles discernent donc mani- 
festement les reines dont elles pourront utiliser la présence, de 
celles d’autres espéces, dont elles n’ont rien a espérer. 

Observation No. IX. Le 4-8-’g1 a 10.45 h. une troisiéme 
reine F’, sanguinea (No. 7) est ajoutée aux deux précédentes. Elle 
fur prise 2 Nimégue le 2-8-’31 ou elle courait isolée et sans ailes 
(aprés vol nuptial). Jusqu’au 3-8-’31 elle vit en paix avec la 
reine No. 6 (voir Observation No. XII) bien qu’elle ait été 
capturée en un endroit différent. A 12.30 les trois reines font 
ménage commun, une d’elles porte un ceuf entre les mandibules. 


1) D’ou venait cette ouvriére? Impossible de le dire. Elle peut s’y étre 
trouvée par hasard en compagnie de la F. sanguinea (sous une pierre), elle 
peut aussi, en l’absence d’ouvriéres de l’espéce esclave y étre prise comme 
auxiliaire par la F’, sanguinea. L’ouvriére est morte aprés 8 jours. 
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Une autre est en train de pondre.') La troisiéme prend l’ceuf 
d’entre les mandibules de la premiére et le mange. Ce geste de 
nouveau nous parait trés important chez une reine qui durant 
toute sa vie ultérieure sera nourrie par ses ouvriéres, et nous parait 
un reste du temps ow les ancétres de F. sanguinea n’étaient pas 
encore des parasites sociaux. Cela peut encore expliquer comment 
elles peuvent rester si longtemps en vie aprés le vol nuptial, si 
elles ne trouvent pas immédiatement une occasion favorable 
de fondation. Instantanément aprés avoir absorbé l’ceuf de sa 
compagne, la reine se porte vers la troisi¢me et se met a lui 
donner la becquée. Ceci je puis l’observer a plusieurs reprises 
le méme jour. Nous voyons donc les reines en ce moment exercant 
tous les instincts propres de leurs futures ouvriéres. 

Observation No. X. Le 5-8-’31 a 19.30 h. je mets auprés 
de mes trois F. sanguinea une nouvelle reine de Lasius niger (No. b) 
provenant de Gand ot elle fut capturée dans les mémes con- 
ditions que le No. a, le 4-8-’31. A 21 h. la L. niger est morte. 
Le lendemain a g h. les trois F. sanguinea entourent le cadavre. 
Celui de la reine No. a a été mis en deux piéces, ce qui prouve 
que les reines F. sanguinea, sous cette forme aussi, sont capables 
de se nourrir indépendamment. 

Observation No. XI. A 13.30 h. je raccorde au nid des 3 
F, sanguinea une partie de la colonie F. rufibarbis No. III (IIIa) que 
mon ami, J.DE Kort S. J.,m’a envoyée de Nimégue le 24-7-’31. 
Elle comprend une bonne centaine d’ouvriéres et environ 50 
cocons. Peu aprés cela se passent les mémes phénoménes que 
ceux que nous avons déja décrits: les reines de F. sanguinea se 
montrent violentes et agitées, font une chasse acharnée aux 
cocons, tuent toutes les ouvriéres qui veulent défendre leur 
couvée, les F. rufibarbis fuient en panique, les F. sanguinea les 
poursuivent etc. A 14.35 h. chacune des trois reines s’est con- 
stitué un petit tas de cocons dans trois endroits différents du nid. 
Une d’elles vient prendre tous les cocons des autres et les porte 
auprés de son tas 4a elle, sans qu’aucune des reines riposte. Le 
travail exécuté a été vraiment un travail d’ensemble. Méme 
dans l’ardeur du combat les reines se reconnaissent mutuelle- 
ment et ne se molestent pas entre elles. A 17 h. deux F. sanguinea 


1) Voir la description détaillée dans notre publication de 1934, pag. 156, 
ainsi que la description du méme acte chez Polyergus rufescens dans notre 
article de 1930, pag. 29. 
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sont installées. La troisieme apporte toujours des cocons. A 
17.30 h. toutes les F. rufibarbis se sont retirées dans un coin 
difficilement accessible, les F. sanguinea semblent se contenter 
de leur butin, et se font une copieuse toilette mutuelle. J’enléve 
ce qui reste des F. rufibarbis. Le 7-8-'31 les trois F. sanguinea 
veillent ensemble sur le méme tas de cocons. Elles ont 
barricadé tous les accés a la chambre ot elles se sont 
établies. Encore un acte caractéristique d’ouvriére. Le méme 
jour encore une premiére ouvriére esclave sort du cocon. Vers 
midi une des reines parait malade. En effet elle meurt le soir 
méme. Une seconde meurt le 10-8-’31. Je les examine au 
binoculaire: aucune trace de morsure. Ont-elles succombé aux 
fatigues de cette lutte qui a duré plusieurs heures, ou la reine sur- 
vivante a-t-elle quand méme massacré ses compagnes? (voir 
plus haut un cas similaire). 

Observation No. XII. Une reine F. sanguinea (No. 6) 
trouvée a Nimégue le 2-8-’31, circulant seule et sans ailes (aprés 
vol nuptial), est mise jusqu’au lendemain dans un bocal avec 
la reine No. 7 alors utilisée pour |’Observation No. VIII déja 
décrite. Le 5-8-’31 la reine No. 6 est jointe a une reine de Laszus 
niger (No. c) enlevée de son nid, avant la fécondation (Gand 
le 3-8-’31). Le 6 la reine L. niger est déja morte. La F. sanguinea 
a creusé plusieurs trous dans le sable de son nid. 

Observation No. XIII. Le méme jour (6-8-’31) je fais 
communiquer avec le nid de la F. sanguinea No. 6 une partie de 
la colonie F. rufibarbis IIIa (voir son origine sous l’Observation 
No. XI). Immédiatement poursuite sauvage et acharnée des 
ouvriéres par la reine F. sanguinea. Mais les rufibarbis ne se laissent 
pas faire, et craignant qu’elles ne finissent par massacrer la 
reine, j’enléve celle-ci et je la mets a part pendant quelques 
heures, lui laissant le temps de se refaire. Alors je la mets en 
connexion avec la seconde moitié de la colonie F. rufibarbis IIIb. 
Aprés trois quarts d’heure je trouve déja plusieurs cadavres de 
F, rufibarbis. Le reste de la colonie barricade l’entrée de son nid 
et si bien que le 8-8-’3r la reine F. sanguinea est encore toujours 
seule, Elle ne s’attaque pas a la barricade. Elle ne préte pas non 
plus d’attention aux 20 cocons que je lui verse dans son nid. 
Le 11-8-’31 je l’emploie pour l’observation No. XIV. 

Observation No. XIV. A 8.30 h. la F. sanguinea No. 6 
est déposée dans le nid de la colonie mixte F. sanguinea—rufibarbis 
décrite sous observation No. XI. A 16.40 h. les deux reines 
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ont fait alliance. Le 12-8-’31 je vois une des reines aider une 
ouvriére a sortir du cocon. Plusieurs fois je vois les reines venir 
manger elles-mémes au sucre que je leur donne et nourrir 
elles-mémes une jeune ouvriére. Le 31-8-’31, par manque de 
soins toutes les ouvriéres sont mortes ainsi que tout le reste de la 
couvée, seules les reines ont résisté. Le 9-9-’31 une reine meurt. 
Je raccorde la reine survivante avec le reste de la colonie 
F. rufibarbis I11. Le soir méme la reine est tuée. Notons ici le fait 
qu’une reine aide ses ouvriéres a sortir du cocon. Je ne puis voir 
si elle ouvre elle-méme le cocon ou si c’est Pouvriére qui le fait. 
Notons encore gue la reine nourrit ses ouvriéres, qu’elle vient 
manger spontanément, et surtout qu’elle est beaucoup plus 
résistante que les ouvriéres. Voir aussi a ce sujet notre obser- 
vation No. XVIII. 

Observation No. XV. Une reine F. sanguinea (No. 9) 
capturée a Nimégue (isolée et sans ailes, aprés vol nuptial) le 
1 juillet 1931, vit jusqu’au 4 juillet avec deux autres de prove- 
nance différente (No. 13 et No. 14). Le 4 juillet je la joins 4 une 
reine F. rufibarbis (No. I) capturée dans les mémes conditions 
le 24 juin. A la premiére rencontre la F. rufibarbis a peur et se 
retire. F’. sanguinea est fort calme. Aprés dix minutes je vois la 
F. rufibarbis occupée a lécher la F. sanguinea sur la téte et le thorax. 
Mais deux heures plus tard l’amitié est rompue, la F. rufibarbis 
tiraille les pattes de F. sanguinea qui continue a caresser son enne- 
mie. Le lendemain elles se trouvent chacune dans un coin opposé 
du nid et le surlendemain les deux reines sont mortes. Mani- 
festement la F. sanguinea a voulu faire une alliance paisible 
comme on sait qu’elle fait parfois avec les reines de F. fusca. 

Observation No, XVI. Reine F. sanguinea No. 14, cap- 
turée seule et sans ailes a Nimégue le 1 juillet 1931. Reste avec 
No. g dans un bocal jusqu’au 11 juillet, ot je vois qu’elle porte 
un paquet de 6-7 ceufs. Je la mets a part. Le 27 juillet tous les 
ceufs ont disparu. Le 11 aofit elle vient manger du sucre, son 
gaster se gonfle. Quelques semaines aprés elle meurt sans avoir 
élevé de la progéniture. Fondation solitaire impossible. 

Observation No. XVII. Reine F. sanguinea No. 14, cap- 
turée 4 Nimégue a la méme date et dans les mémes conditions. 
Reste avec No. 9 dans un bocal jusqu’au 11 juillet. Alors je la 
mets avec une dizaine de cocons F. fusca pris dans notre jardin 
a Nimégue. Le soir j’observe clairement qu’elle ouvre elle- 
méme un cocon. Elle fait cela avec ses mandibules, aidée de 


12 
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ses pattes antérieures. Le 27 juillet tous les cocons sont couverts 
de moisissure. Probablement les nymphes ont été blessées au 
moment du transport. 

Observation No. XVIII. a. Une reine F. sanguinea (No. 
19) capturée 4 Godinne (Belgique) le 27-7-’36, sans ailes, mais 
dans son nid, est mise avec d’autres reines non ailées (No. 20 
et No. 21) prises dans les mémes conditions, et avec un certain 
nombre de cocons et d’ouvriéres dans un bocal. Le 12-8-’36 
je mets une des reines avec une reine F’. fusca (No. D) provenant 
d’une colonie normale de cette espéce. Le 13-7-’36 entente entre 
les deux reines. Le 23-8-’36 les deux reines sont mortes: le nid 
est desséché. 

b. Je fais de méme le 12-8-’36 avec une autre des trois reines. 
Aprés dix minutes: lutte acharnée. Le lendemain entente paisible. 
Le 23-8-’36 la reine F. fusca est morte, la F. sanguinea est fort 
agitée. C’est probablement elle qui a tué la F. fusca. Le méme 
jour je la mets en connexion avec une colonie normale de F. fusca 
assez nombreuse. Le 25 elle est morte sans avoir pu réussir a se 
faire adopter. 

c. Du méme nid que le No. 19 je rapportai aussi une reine 
F. sanguinea ailée (donc non fécondée) que je mets le 12-8-'36 
avec 4 ouvriéres F. rufibarbis et quelques cocons. La reine se laisse 
faire passivement par les ouvriéres qui la tiraillent. Le 13-8-’36 
entente. La reine ailée est adoptée. Le 25-8-’36 la reine est 
morte, les ailes lui ont été enlevées. 

d. Deux reines F. sanguinea ailées (No. 23 et No. 24) provenant 
d’un nid trouvé a Godinne, sont mises le 30-7-’36 ensemble 
avec la reine non ailée prise en méme temps que la reine No. 19 
(No. 21), dans une colonie mixte étrangére, comptant une cen- 
taine d’ouvriéres F. sanguinea et environ 200 cocons. Aprés 
Péclosion des F. fusca, celles-ci vivent en paix avec les reines 
F. sanguinea ainsi qu’avec les ouvriéres F. sanguinea qui faisaient 
partie de leur colonie primitive. Je les garde ainsi pendant tout 
Pautomne et tout l’hiver sans nourrirure aucune, dans un nid 
extrémement sec, auquel je ne donne de |’eau que quand je vois 
mes fourmis en danger de périr. Seulement en décembre et en 
janvier je donne un peu de sucre. Pas de nourriture animale, 
en dehors des cadavres d’ouvriéres qui succombent a I’épreuve. 
En mars 1937 toutes les ouvriéres sont mortes. Mais les reines 
vivent encore. Elles ont gardé leurs ailes jusqu’a la fin. Quelques 
semaines aprés elles aussi succombent, prouvant encore une fois 
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d’une facon péremptoire l’énorme endurance dont sont capables 
les jeunes reines F, sanguinea, endurance bien plus grande que 
celle des ouvriéres. 


CONCLUSIONS 


1. L’exposé de nos expériences contient plusieurs observations 
neuves concernant la psychologie des reines F. sanguinea lors de 
la fondation de leurs nouvelles colonies. En particulier nous 
avons ajouté aux méthodes connues déja, celle de la fondation 
par alliance prédatrice, ou plusieurs reines s’associent en vue du 
pillage et l’extermination d’une colonie d’esclaves, aprés quoi 
elles s’installent sur la couvée abandonnée. La probabilité existe 
quici aussi une des reines tue les autres dés l’apparition de la 
premiére esclave. Pour les autres détails de mceurs relatifs aux 
différentes méthodes de fondation nous renvoyons a l’apercu 
critique que nous en avons donné dans notre publication de 1934, 
pag. 160-162. 

2. Pour ce qui est du caractére primitif de l’esclavagisme 
chez nos Formicines, nos expériences nous ont fait rejeter défini- 
tivement l’opinion qui rattache phylogénétiquement les moeurs 
dulotiques de Polyergus et de F. sanguinea a un stade quelconque 
de parasitisme social. Nous pensons méme que l’instinct esclava- 
giste n’est pas réductible a un stade de fondation solitaire 
analogue a celui de F. fusca, qui doit étre considéré comme plus 
récent que celui des espéces dulotiques, ou du moins secondaire 
par rapport a lui. En particulier nous admettons avec VIEH- 
MEYER (I1QII) que F. sanguinea est plus primitive que F. fusca, 
en un mot nous tenons le caractére absolument primitif des 
meeurs de Polyergus et de F. sanguinea, qui constituent un atavisme 
remontant aux ancétres les plus éloignés de nos fourmis, les 
Hyménoptéres prédateurs. 

Pour justifier cette conception, il y a tout d’abord les raisons 
morphologiques si bien mises en valeur par VIEHMEYER (IQI1). 
Nous soulignons spécialement ce qui est dit de la structure 
robuste du corps, comme caractére primitif (pag. 433). Robuste 
ne veut toutefois pas dire ici: plus gros. Car les femelles de 
F. fusca et de F. rufa sont plus grandes que celles de F’. sanguinea 
et de Polyergus, mais incontestablement celles-ci sont beaucoup 
plus vigoureuses, plus énergiques, plus résistantes et au point de 
vue psychologique bien moins dépourvues et moins pacifiques. 
Alors que chez les F. fusca la reine succombe toujours la premiére. 
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aux épreuves de la faim, de la sécheresse, et de la fatigue, nous 
voyons a plusieurs reprises les F. sanguinea douées d’une endurance 
vraiment exceptionnelle. Si avec la plupart des auteurs nous 
cherchons les ancétres des fourmis parmi les Hyménoptéres 
prédateurs, il est tout a fait manifeste que le comportement des 
reines Polyergus et F'. sanguinea plus que toutes autres, rappellent 
remarquablement les attitudes et les moeurs d’un sauvage 
carnivore. 

' Plus un instinct (et la méme chose vaut des adaptations mor- 
phologiques) est limité, spécialisé et cristallisé autour d’un cycle 
d’habitudes stéréotypées, plus aussi il doit étre considéré comme 
secondaire, adventice. Et c’est justement pour cette raison qu’on 
avait mis, avec WAsMANN, instinct esclavagiste — automatisé 
a outrance — au sommet de la courbe évolutive. Mais les auteurs 
se sont trompés sur la nature méme de cet automatisme. I] existe 
(comme essentiel et unique) seulement chez les ouvriéres, et 
chez la reine il n’est qu’une adaptation tout a fait secondaire 
a des conditions de vie devenues extrémement faciles. On sait 
des reines de Polyergus, et d’aprés nos expériences, la chose est 
jusque dans les moindres détails certifiée pour les F. sanguinea, 
qu’au moment de la fondation, leur activité se montre tout autre 
que canalisée dans un automatisme rigoureux. Elles possédent 
un instinct dont la souplesse est prodigieuse, et loin d’étre des 
parasites sociaux inaptes et passifs, elles se manifestent capables 
de toutes les prouesses et de tous les comportements qui sont 
propres aux ouvriéres de leur sous-famille. Elles possédent en 
germe et en puissance d’évolution tout ce que leurs descendants 
phylogénétiques manifesteront dans leurs différenciations plus 
spécialisées. Elles se nourrissent seules, tant de nourriture animale 
que de sucre déposé dans leur nid. Elles se donnent la becquée 
mutuellement et a leurs ouvriéres, elles barricadent l’entrée de 
leur nid et se montrent en état de creuser le sol, elles déchirent 
les cocons pour faciliter l’éclosion des nymphes, elles se tirent 
d’affaire pour pondre etc. Et que les ceufs pondus, elles ne sachent 
pas les éduquer plus loin, c’est la, nous semble-t-il, une adap- 
tation secondaire a la vie sociale, survenue plus tard. 

Si donc il faut admettre avec les auteurs que le groupe le plus 
récent est celui qui présente un polymorphisme plus accentué 
chez les ouvriéres (et la méme régle vaut pour le dimorphisme 
entre reines et ouvriéres), cela ne peut valoir que pour les 
différences qui sont une adaptation aux besognes spécialisées. 
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C’est ainsi que chez les esclavagistes la disjonction entre ouvriéres 
et femelles est bien moins forte qu’on ne le croirait 4 ne voir que 
les habitudes des reines et des neutres, une fois la colonie défini- 
tivement établie. La différence de dimensions entre reine, ouvrié- 
res et males est méme morphologiquement parlant moins grande 
chez Polyergus et F. sanguinea que chez F. rufa et F. fusca. Ici 
encore morphologie et biologie s’accordent bien pour témoigner 
en faveur du caractére absolument primitif de l’instinct esclava- 
giste de nos Formicines. 


Eegenhoven-Louvain, septembre 1937. 
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RHIZOPODS LIVING IN UNUSUAL ENVIRONMENTS 
BY 


J. RUINEN and L. G. M. BAAS BECKING 


We avail ourselves with great pleasure of the opportunity, 
given to us by the editors, to do homage to the memory of 
Nrerstrasz by describing a number of protozoa from unusual 
environments. The interest that Niersrrasz always showed in 
our work gives us the temerity to approach, as botanists, the 
editors of this volume. 

Naked protoplasts ,,par excellence” occur in unusual environ- 
ments in great numbers, despite the restrictions that older authors 
have drawn from scanty observation. Geza Entz Sr (1877) who 
was, as far as we are aware, the first to observe rhizopods in 
saline lakes in Siebenbiirgen (concentration to 3 %) mentions 
the following forms: 


Amoeba limax Duj. 

A. diffluens Ehrb. 

A., guttula Duj. 

A. princeps Ehrb. 

A, radiosa Ehrb. 
Ciliophrys infustonum Cienk. 
Plectophrys prolifera Entz 
Pleurophrys helix Entz 
Euglypha pusilla Entz 
Micrometes tristrypetus Entz 
Orbulinella smaragdea Entz 


and remarks (l.c., p. 199), ,,dass die in den Siisswassern so 
haufigen Arcellen,..., sowie auch die im Siisswasser ebenso 
haufigen Difflugien, wie in Meere, so auch im Salzteiche ganz- 
lich fehlen’’. 

BurscHINsky (1897), however, mentions Difflugia pyriformis 
Perty from Chadjebev liman (5-7° B.) and Arcella vulgaris Ehrb. 
as wellas Difflugia globulosa Duj. from Kujalnitzky liman (9-19° B.). 
This author mentions moreover, 
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from Chadjebev liman from Kujalnitzky liman 
Hyalodiscus guttula Duj. H. guttula Duj. 

Amoeba limax Duj. A. limax Duj. 

A. filifera Mereschk. A. filifera Mereschk. 


A. minuta Mereschk. - 
A. verrucosa Ehrb. 
A. proteus Blochm. 
A. crassa Duj. 
Nuclearia simplex Cienk.? + 

Pleopus ruber F. E. Schm. ~ 

Dactylosphaerium radiosum Ehrb. — 

D. vitreum Ehrb. > 

Actinophrys sol Ehrb. A. sol Ehrb. 

Ciliophrys infusionum Cienk. C. infusionum Cienk. 
Vampyrella lateritia Fres. - 

Acanthocystis spinifera Greef - 

— Cochliopodium bilimbosum H.L. 


P ac 


. proteus Blochm. 


Parona (1883) mentions Amoeba diffluens from the salines of 
Cagliari (Sardinia) while FLoRENTIN (1899) from salt lakes in 
Lorraine states the presence of: 


Dactylosphaerium radiosum Ehrb. (6 %) 
Hyalodiscus limax Duj.(5 %) 

Actinophrys sol Ehrbg. (3 %) 
Acanthocystis aculeata H. et L. (5.5 %) 
Cyphoderia margaritacea Schlumb. (2 %) 
Podostoma filigerum Cl. et L. (15 %) 


CLARA HAMBURGER described in 1905, from Cagliari, a new 
species, Amoeba salina Hamb. which is closely allied to both 
Amoeba limax Duj. and Hyalodiscus limax Duj. 

As may be seen from the above enumerations similar forms 
occur everywhere in brines, weak or strong. It also appears that 
the variety of forms is great. Remarkable is the finding by Enrz 
of an Orbulinella. Von Dapay, who reinvestigated the Sieben- 
burgen lakes in 1884, found another form, which he called 
Entzia tetrastomella v. Daday. This form was also found by 
Kanu (1926) in brackish water near Oldesloe. 

From the salt samples collected by the second author during a 
journey to Australia and the tropics in order to study the bio- 
coenosis of saltworks in these parts, a series of cultures was started 
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at the Botanical Laboratory at Leiden. Several groups of organ- 
isms developed quite readily, some of which are described else- 
where. 

The present paper deals with the rhizopods, including the 
naked as well as the armoured forms and is an attempt to gather 
the older information on this subject and to compare these data 
with those collected by us. 

Before we endeavour to describe some of the organisms met 
with, it may be well to remark that the forms of the extreme 
milieus may appear quite different from the customary forms 
in freshwater and seawater. One of the most characteristic 
features of the freshwater rhizopods for instance, the vacuolisation 
of the endoplasm, and of the ectoplasm as well, will disappear 
completely after transmission of the organisms to seawater and 
reappear after diluting this solution with freshwater, a fact 
mentioned in several cases of marine amoeba by SCHAEFFER. 
Here the variation in salinity does not exceed 3 % of salt. Evi- 
dence is strong that the morphologic characteristics will vary 
within wide limits in relation to the environment, so that doubt 
still remains that culture at lower salinity will yield similar results. 

If we do denominate the forms at all, it is with these con- 
siderations kept in mind. 

In this paper the classification given by SCHAEFFER will be 
followed. 


FORMS FOUND IN BRINES 


Order Lobosa Carpenter. 

The family Chaidae Poche is represented by 2 species: 

1. Amoeba salina Hamb. (fig. 1) was first isolated by Ham- 
BURGER (1905) from the Cagliari salt works. Afterwards it proved 
to be one of the commonest organisms occurring in brines ofall 
concentrations, with most probably a cosmopolitan distribution. 
The amoeba is reported by Baas BeEckinc in brines from the 
following localities: Marina, California 3 %-saturated, Sand 
Springs, Nevada 10 %, and Szovata, Roumania 10 %. Labora- 
tory cultures of salt samples from these localities yielded this 
organism. 

The amoeba is most variable in form, usually more or less 
clavate in active locomotion, 3-6 x as long as broad, with the 
anterior end wider than the posterior end. A uroid of thin fila- 
ments is always present. The thin ectoplasm is hard to observe 
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except at the anterior end where it broadens into a rim of clear 
protoplasm. The endoplasm is granular, showing food vacuoles 
with the assimilated food, mostly unicellular algae and bacteria. 
The nucleus is inconspicuous. 

The amoeba is a voracious feeder, and if it appears in great 
numbers (a single microscopic preparation may contain thousands 
of them) it may finish a rich culture of Dunaliella salina in a couple 
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Fig. 1. Amoeba salina Hamb. 


of days. The assimilated Dunaliella disintegrate rapidly and the 
endoplasm of the amoeba is dotted with numerous brown 
granules of carotene and the decomposed chlorophyll, thus 
lending the culture a dull greenish brown colour. 

This form resembles closely Trichamoeba sphaerarum Schaeffer 
which is common in the salt water of Tortugas (Florida). Living 
on floating Sargassum, its endoplasm is filled up with orange 
shaped spheres, probably the debris of consumed food which is 
reported to consist of bacteria, diatoms and other unicellular 
algae. 

Occurrence: Australian waters, Madura. 

Measures: 40-60 » long. 

Concentration: 10 % to saturated. 

2. Hyalodiscus limax Duj. (fig. 2) has been reported by Entz 
(1877) from Siebenbiirgen, by von Dapay (1884) from the same 
locality in 3 % salt, by Burscuinsky (1897) from the limans near 
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Odessa in a concentration amounting to 19° B., by PARoNA (1883) 
from the salines of Cagliari (Sardinia), by FLorENTIN (1899) 
from Lorraine in 14.7 %, by Bujor (1899-1906) from Roumania 
in 11 % salt and by Namystovski from the underground salt- 
works of Wielickzka in a saturated solution. It may be that in 
some cases this form can hardly be told from the first men- 
tioned. Generally it presents a broader shape, its length being 
twice its width. The nucleus is conspicuous. The broad pseudo- 
pods are formed by eruptive waves of the clear ectoplasm and 


20" 


Fig. 2. Hyalodiscus limax Duj. 


these pseudopods direct locomotion. Our cultures yielded this 
organism from the following localities: Setubal, Madura (East- 
Indies), Dadar near Bombay and the Australian waters. 


The family Mayorellidae Schaeff. is represented by the 
Genus Flabellula (fig. 3). In active locomotion on a solid sub- 
stratum it presents an irregular shape, mostly triangular or fan- 
like, sometimes irregularly circular. The most prominent feature, 
however, is that the upper surface of the amoeba is notsmooth, 
but protrudes in a series of horizontal ridges thus giving the 
amoeba a stratified appearance, A bright area of clear proto- 
plasm borders circa ?/, of the outer surface, this being the same 
for the basal portion as well as the upper layers of the animalcule. 
It forms 2 smooth wave at the anterior end sometimes with 
incisions or blunt pseudopods, the ectoplasm of the layers moving 
independently, but all in the same direction. , 

The dense endoplasm is much granulated and contains the 
food vacuoles with the assimilated food, mostly diatoms of the 
Navicula- and Amphora-type. At the posterior end it projects into 
a slightly pronounced uroid, mostly broad at the base. 
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Fig. 3. Flabellula salina nov. spec. a, floating after disturbance; b-d, adhesion 
to cover-glass; e, lateral view of amoeba after adhesion; f, Flabellula in active 
locomotion on glass. 
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The nucleus is single and spherical, with an opaque chromatin- 
mass which is surrounded by a bright area. 

When disturbed and left floating in the water, the amoeba 
becomes rounded, after a short while projecting clear, conical, 
straight and radiating pseudopods of variable length, often 
exceeding twice the diameter of the central body in length. 
When the amoeba reaches the substratum, i.c. the microscope 
slide, it adheres to the surface by a broad wave of clear proto- 
plasm, gradually flattens out, retracts the pseudopods and 


a b Cc 
Fig. 4. Thecamoeba spec. a, resting stage; b, forming pseudopod; c, in active 
locomotion. 


assumes the shape peculiar for locomotion. This gradual flatten- 
ing and the easy disturbance by shock may account for the ridged 
appearance of the amoeba. 

The cysts are smooth-walled. 

Occurrence: Marine saltworks of Dadar near Bombay. 

Measures: in locomotion, 20-40»; floating, central body 
16-22 » in diameter, pseudopods 24-30 »; nucleus: membrane 
10 u, chromatin centre 6-8 p. Cysts 14-20 p. 

Concentration: 3-10 %. 

This amoeba resembles Flabullula crassa Schaeff., which, how- 
ever, lacks a uroid. The floating individuals develop only 
irregularly projecting pseudopods while in our case a more or 
less regular radiate body is formed. The genus Flabellula has 
several marine representatives, which will tolerate a dilution of 
the seawater with freshwater without injury. We shall call this 
species provisorily: Flabellula salina. 

Thecamoeba species (fig. 4). A form isolated from the Australian 
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gypsum- and marine waters and from the marine saltworks at 
Madura is rigid and moves slowly. The shape in locomotion is 
flattened ovoidal, a broad clear rim indicating the anterior end. 
New pseudopods are never formed during locomotion. When at 
rest the clear protoplasm disappears completely to reappear as 
the amoeba resumes its course. The movement occurs by a 
smooth flowing of the clear ectoplasm and streaming of the 
endoplasm. No uroid occurs. The nucleus is clear and spherical. 
Obviously this form is to be classed into the family Thecamoebidae 
Schaeffer, genus Thecamoeba Fromentel. The longitudinal ridges 
in the outer protoplasm, however, were never observed. It 
most probably is identical with Am. verrucosa Ehrbg. reported 
by Burscuinsky from the limans near Odessa and which is 
common in seawater. The endoplasm contains many vacuoles 
and is granular. The amoeba feeds on the swarmers of Dunaliella, 
Phaeocapsa and unicellular blue-algae. 

Measures: length in locomotion 20-30 u, width 20-26 u. 
Nucleus 5 p. 

Occurrence: Bumbunga, Marion Bay and Madura. 

Concentration: 5-18 %. 

Amoeba proteus Blochman was several times met with in cultures 
of moderate concentration. Dadar 8%, Kenyon 18 %, Voigt 
10 %. Previously the form was reported by Butscuinsky from the 
a near Odessa in concentrations ranging from 5-19 % 
of salt. 


Order Reticulosa Biitschli. 

A curious formation was several times observed at the bottom 
of the culture glasses. It consists of a net of naked amoebae, 
connected by anastomosing radiating protoplasmic filaments. 
In the meshes a rich development of rod-shaped bacteria and 
spirilla occurred, on which the amoeba feed. It is most likely 
that the amoebae together with the Choanoflagellates and other 
colourless flagellates and ciliates form a feeding community on 
the bacterial vegetation. Locomotion could not be detected. 
A slow streaming in the pseudopods gives rise to a communi- 
cation between the individual amoebae and an intake of the 
bacteria which were frequent in the protoplasmic filaments. ° 

The bodies of the salt plasmodia are all of a heliozoan struct- 
ure. In one of the forms the naked protoplast does not show 
any differentiation in ecto- and endoplasm. The body is much 
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granulated with many highly refractive corpuscules and con- 
tains many food vacuoles with the consumed bacteria and other 
food. The nucleus is large, clear with an opaque chromocentre 
and measures !/, of the diameter of the cell. 

This form resembles Ciliophrys infusionum Cienk. A motile stage 


; ZO 


Fig. 5. Ciliophrys infusionum Cienk. from Madura. 


however, was never observed. In his enumeration of the organ- 
isms of Kujalnitzky liman BuTscuinsky mentions the possible 
occurence of Ciliophrys at 9-19 % of salt. The form was found 
on Yorke Peninsula S.W. Australia in inland lakes and Marion 
Bay at 18 %, in Lorraine by Florentin at 3 % and probably 
at Boekelo, Holland, in the artificial salt bath at 3 % total salts 
only a few months after its construction. In our present cultures 
a concentration of 18 % NaCl yielded a rich amoeba-vegetation. 
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Closely related appears a form from the tropical salt works. 
The constituting members are not as numerous as those men- 
tioned above. They form small groups of 2-4 individuals only, 
but occur also single (fig. 5). They adhere to thesubstratum by 
long, slender pseudopods. A clear rim of ectoplasm surrounds the 
entire body and measures from 0.1 to 0.2 of the diameter of the 
amoeba. The endoplasm is granulated, contains crystalline 
bodies and food vacuoles. The nucleus is clear, single, ellipsoidal. 
These amoebe also feed on the bacteria that are caught in the 
filaments and transported by streaming (,,K6rnchenstrémung”’) 
to the central body. When disturbed, the protoplasts are rounded, 
forming one long flagellum-like strand of protoplasm. Active 
locomotion, however, was not observed. 

Both forms are to be classed amongst the ,,Rhizopoda nuda”’ 
of Cienkowsky, genus Ciliophrys, and probably both C. infustonum 
Cienk. 

Measures 20-15 v. in diameter. Nucleus 6 xX 8 u. 

Occurrence: Madura, Marion Bay. 

Concentration: 3-18 %. 

Amongst the second group of the Reticulosa, the Foraminifera, 
we ,,rediscovered”’ Entzia tetrastomella vy. Daday, but never in a 
living condition. It appeared in the salt of the following South- 
Australian lakes: Black Hill, Marion Bay and Voigt and also 
in the marine saltworks Port Price (S. Australia) and Dadar. 
The form is reported by Kant (1928) for the brackish waters 
of Oldesloe. 

The loculi of Orbulinella viridis Entz, described by Enrz from 
Siebenbiirgen, were found in the condensors of the Setubal 
saltworks and in the Australian inland lake Fowler. 

A great many loculi of different species of Foraminifera were 
found in the condensor basins of the marine saltworks. As no 
living organisms could be raised it is possible that they were 
truly marine forms left floating in the brine after the intake of 
the seawater. 


Order Heliozoa Haeckel. 

Actinophrys spec. (fig. 6). The first Heliozoan is a minute, naked 
form. A differentiation in inner and outer protoplasm could not 
be detected. In the protoplasm a great number of ster- 
comae of a brownish green tinge were observed. The nucleus 
is spherical, clear. The pseudopods are few, stiffly radiating and 
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show a good many corpuscules (the assimilated food) which 
consist of bacteria. The form is to be classed under Actinophrys. 


lop 


Fig.. 6. Actinophrys spec. from Marion Bay. 


Both contractile vacuoles and food vacuoles are lacking. Specif- 
ic characters were too vague to allow a precise classification. 
Measures: 8-12 p. 
Occurrence: Marion Bay, S. Australia, Dadar near Bombay. 
Concentration: 10-18 %. 


Raphidiophrys spec. (fig. 7). The second form is characterized 
by the silicous skeletal elements in the outer protoplasm which 
are needle-shaped and slightly curved. No secundary skeletal 
elements are present. The endoplasm is granulated and slightly 
vacuolated. The nucleus is large and occupies about 1/, of the 
diameter of the endoplasm. The chromocentre is conspicuous. 
In the numerous, stiff pseudopods no central axis could be ob- 
served. The form resembles closest Raphidiophrys pallida F. E. 
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Schultze, which, however, up till now has only been observed 
in freshwater. Furthermore the pseudopods are more numerous 


Fig. 7. Raphidiophrys from Madura. 


and the silicous needles do not proceed as far along the pseudo- 
pods as in this species. 

Measures: 40-50 » in diameter. 

Occurrence: Madura. 

Concentration: 5 % salt. 


FORMS FOUND IN THERMAL WATERS 


Apart from the saline environment, amoebae are met with in 
hot springs. IssrL found in 1910 amoebae in Italian hot springs 
at 50-52° HInDLE (1932) found these organisms in a spring 
near Dax (France) at 54° C. About the rhizopod-fauna of acid lakes 
we have not been able to find much information. It is possible that 
data exist, but the literature on these subjects seems to be 
extremely scattered. 
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The sinter terraces from Kuripan near Buitenzorg (Java) are 
formed by numerous calcareous hot springs, which at the outlet 
show small basins with a temperature of 42°C, in which 

amoebae of the limax 
type were found in act- 
Sp ive locomotion on the 
filaments of blue-green 

algae (fig. 8). 
Mr. L. TINBERGEN 
has succeeded in this 
laboratory to obtain mass- 
cultures of what was appar- 
ently this amoeba (fig. 10). 
As a food he used a mass 
culture of Azotobacter chroo- 
coccum on chalk agar. Cult- 
ures were incubated re- 
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Fig. 8. Limax- 

amoeba from Ku- 
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’ i! locomotion on fi- = 

es ‘lament of blue Fig. 9. Idem out of laboratory 
ree green alga. culture. c, cyst. 


11-20°, 30°, 42°, 46° and 52° C. From 5~-42° C. the amoeba 
developed. The forms were about 20 p. long. The clear ectoplasm 
was not very conspicuous. The diameter of the nucleus 1s 2 p. 
Division stages were not observed. The spherical cysts were much 
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darker in colour and about 15 in diameter. It is impossible 
to further identify this form. 

In the volcanic hot springs on the slopes of the volcano Patuha 
at 6000 feet elevation there occur at Kawah Tjiwedeh several 
extremely acid springs (pH 2.4) varying in temperature from 


Fig. 10. WNuclearia spec. from Kawah Tjiwedeh. 


43-85° G. Microscopic examination of this water in June 1936 
showed the presence of amoebae. Mr. TrnBERGEN has been able 
to obtain mass cultures of this amoeba, also fed on micrococti. 
The amoebae were able to grow from 5-42° C. The form is 
about 15 » long and shows a curious concave outline formed 
by numerous rodshaped, radiating pseudopods (fig. 10). Even 
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the cysts, which seem to be formed entirely out of the endoplasm 


bear these protrusions. 

The form agrees in most 
respects with Nuclearia cau- 
lescens Penard. 

For completeness’ sake 
we mention here a form 
observed by one of us in 
silicous hot springs in Yel- 
lowstone Park (fig. 11), the 
cysts of which germinated 
at 52° C. and which prob- 
ably has therefore a higher 
temperature optimum than 
the forms described above. 
This amoeba, observed for 
several hours at 56°C., 
was about 20 » long and 
extremely motile as is 
shown in the figure where 
the change in form during 
150 seconds is depicted. 
The form seems to be a 
HAyalodiscus, but as no closer 
study was made in 1929, 
when the amoeba was ob- 
served, no further diag- 
nosis can be given. 


SUMMARY 


When we exclude the 
Foraminifera, which were 
not observed in the living 
state, it my be concluded 
from the above that the 
rhizopods in the vegetative 
state are able to withstand 
rather extreme conditions 
of salt concentration (zero- 
saturated), of temperature 
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*, 
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3.065 


3.075 


Fig. 11. Limax amoeba from Yellowstone 
Park in active locomotion. 
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(5-56° C.) and of acidity (pH 2.3-11.0). It is curious that these 
naked protoplasts are resistent to so many external influences. 
It appears further from the evidence at hand that probably all 
of these forms are cosmopolitans. 


LITERATURE 


Bujor, P., 1906. Nouvelle contribution a |’étude de la faune des lacs salés 
de Roumanie. Ann. Scientif. de Jassy, 3, 1. 

Butscuinsky, P., 1897. Die Protozoen-Fauna der Salzsee-Limane bei 
Odessa. Zool. Anz., 20, 194. 

Butscuui, O., 1880-1882. Sarkodina. Bronns Tierreich. 

Crenxowsk1, L., 1876. Uber einige Rane amet einige verwandte 
Organismen. Arch. f. Mikrosk. Anatomie, 12, 

Dapay, J: v., 1884. Uber eine neue Polythalahne ue Kochsalztiimpel bei 
Deva in Siebenbiirgen. Z. wiss. Zool., 40, 465. 

Entz, G., 1877. Uber die Ritzopoden des Salzteiches zu Szamosfalva. 
Termesz. Fiizetek, 3, 185. 

EYFERTH-SCHOENICHEN, 1925. Einfachste Lebensformen. 5e Aufl. 

FLORENTIN, E., 1899. Etude sur la faune des mares salées de Lorraine. 
Thesis, Nancy. 

Hampurcer, C., 1905. Zur Kenntnis der Dunaliella salina und einer Amoebe 
aus Salinenwasser von Cagliari. Arch. f. Protistenk., 6, 111. 

Hartmann, M., 1933. Rhizopoden. Handworterb. d. Natur. -» 8, 554. 

Hertwic, R. und E. Lesser. Uber Rhizopoden und denselben nahestende 
Organismen. Arch. f. Mikrosk. Anat., 10, Suppl. 

Hinpte, E., 1932. New thermophilic organianie Nature, 130, 780. 

———., Some new thermophilic Organisms. J. Roy. Microsc. Soc., 
52, 123. 

Issz1,, R., 1910. La faune des sources thermales de Viterbo. Int. Rev. Hydro- 
biol., 3, 178. 

Kant, A., 1928. Die Infusorien (Ciliata) der Oldesloer Salzwasserstellen. 
Arch. f. Hydrobiol., 19, 189. 

Namystovsky, B., 1913. Uber unbekannte Mikroorganismen aus dem 
Innern des Salzbergwerkes Wieliczka. Bull. Int. Acad. Sci. Cracovie, 
B, 3/4, 88. 

Parona, C., 1883. Essai d’une Protistologie de la Sardaigne. Arch. d. Sc. 
Phys. et Nat., Genéve, Ser. 3, 10, 225. 

ie L., 1923-1925. Rhizopoda oder Sarkodina. Handb. d. Zool., 
ate 

SCHAEFFER, A. A., 1926. Taxonomy of the amebas. Papers Dep. Marine 
Biol. Carnegie Inst. Washington, 24. 


ak BINHELY DER ZOOL OGLE 
VON 


J. H. SCHUURMANS STEKHOVEN Jr (Utrecht) 


AUS DEM ZOOLOGISCHEN INSTITUTE DER REICHS UNIVERSITAT UTRECHT, 
ABTEILUNG FUR ALLGEMEINE ZOOLOGIE 


Wer die verschiedenen Wissensgebiete der Zoologie iiberblickt, 
bekommt leicht den Eindruck einer hoffnungslosen Zersplitte- 
rung, sodass man sich fragen méchte ob es noch wohl so etwas 
wie eine einheitliche Zoologie gabe? 

Jeder Forscher arbeitet auf seinem Gebiete, wie ein Berg- 
arbeiter in seiner Schicht und gar selten kiimmert einer sich 
um des andern késtliche Funde. Nun gibt es allerdings wohl 
manche Entschuldigungen, wie die fast bis ins unermessliche 
gediehene Literatur, sodass eben der Spezialist sein beschrank- 
teres Arbeitsgebiet kaum iibersehen kann und auch da oft Miihe 
hat um sich aller Literatur zu bemachtigen. Andererseits stellen 
sich technische und methodologische Schwierigkeiten dem Ein- 
heitsbestreben entgegen. 

Aber am wichtigsten und schlimmsten zu gleicher Zeit ist, 
dass vielen Forschern der Wille fehlt um sich mit den allgemeinen 
Problemen der Forscher verwandter Gebieten zu beschaftigen 
oder diese mal durchzudenken. 

So kommt es, dass fast wohl nur noch im Kreise von Spezialis- 
ten desselben Wissenszweiges, wie Genetiker, Hormonologen, 
Anatomen, Entomologen, Embryologen usw. ein Vortrag rege 
Diskussion begegnet, im weiteren Kreise von Zoologen bunten 
Gefieders selten allgemeine Aufmerksamkeit findet. 

Ja selbst pflegen jiingere Zoologen sich 6fters bereits zu spezi- 
alisieren bevor sie noch ihr letztes Examen abgestattet haben 
und bleiben dann oft lebenslang an einem einzigen Problem 
hangen. 

Dieser Drang nach weit durchgefiihrte Spezialisation mag 
einerseits das Bestechende haben bald hochzukommen auf einem 
Gebiet, das mitunter nur noch von wenigen durchforscht worden 
ist, hat uibrigens fiir die Laboratoria gewisse cekonomische Vor- 
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teile und braucht auch nicht immer von der Allgemeinheit, der 
sich auch im Speziellen finden lasst, fortzufiihren, dankt aber 
vor allem seinen grossen Aufschwung dem Umstand, dass man 
in vorigen Jahrzehnten die Analyse als den héchsten Zweck der 
Wissenschaft betrachtete, wahrend die Synthese nachhinkte. 

Aber auch da, wo der Biologie und mithin auch der Zoologie 
eine allgemeine Betrachtung gewidmet wurde und man von 
,,Allgemeine Biologie” spricht, herrscht doch gemeinhin die 
Analyse vor. 

Als z.B. M. HARTMANN die allgemeine Biologie ,,in erster Linie, 
wenn auch nicht ausschliesslich als die Lehre des Lebens der 
Zellen betrachtet” und hinzufiigt: ,,Denn fast alle und gerade 
die wesentlichsten Vorgange des Lebens, es sei nur erinnert an 
Stoffwechsel, Fortpflanzung, Befruchtung usw., sind letzten 
Endes Zellphanomene’’, folgt er der Hauptsache nach nur einen 
analytischen Gedankengang. 

Zwar darf man im gewissen Sinne eine Zelle als eine morpho- 
logische Einheit des Metazoenk6rpers auffassen und pflegt dann 
die Zellen als Bausteine des Ganzen zu betrachten, aber zu oft 
wird dann iiber die Tatsache hinweggeredet dass das Ganze, 
das befruchtete Ei mit all seinen Potenzen ungegliedert und 
unzerteilt in Bausteine letztere erst schafft, wenn funktionell 
bedingte Differenzierung und Zergliederung der Ganzheit unter 
Beschrankung der Omnipotenz und Pluripotenz eintritt und 
so eine Arbeitsteilung zustande kommt, die zu Herausbildung 
bestimmter morphologisch charakterisierbare Zellverbande und 
Zellen fiihrt. Das Ganze bedient sich der Zellen als mehr weniger 
scharf, bisweilen auch gar nicht scharf umgrenzte Arbeitsbezirke, 
die eben immer dem Ganzen untergeordnet sind. Nicht die 
Zellen beherrschen die Totalitat des Organismus, sondern 
Letztere die Zellen. Das Allgemeine ist in der Totalitat des 
Organismus enthalten, das Besondere in der Zelle mit seinen 
beschrankten Médglichkeiten. Nie ist eine Zelle eine Lebens- 
einheit, wenn auch eine Zelle Phanomene des Ganzen zur Schau 
bringt und Potenzen zeigt, die zugleicherzeit Potenzen des 
Ganzen sind. Das Ganze aber reguliert und beherrscht die 
Potenzen des Arbeitsbezirkes, in letzter Instanz der Zellen. 

In einem anderen Zusammenhang hat Nrersrrasz (1932) in 
seinem Aufsatz ,,Zellenlehre und Evolution” diese Frage beriihrt, 
wo er vom Organismus sagt: ,,Man wiirde die Sache auch in 
dieser Weise ausdriicken kénnen: Wir haben es zu tun nicht mit 
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einer Vielheit von Einheiten, sondern mit einer Einheit von 
Vielheiten’’. 

Immer ist das Ganze mehr als die Summe der Zellen. 

Das beweisen auch die Explantationsversuche, die sogenannten 
Gewebekulturen die sich in der Kulturfliissigkeit zu bestimmten 
Zellkulturen entdifferenzieren und desorganisieren. Organisation 
tritt unter Umstanden erst dann auf, wenn die Gewebekulturen 
in Embryonalfliissigkeit, Embryonen verschiedenen Alters ent- 
nommen, unter gegenseitiger Einwirkung von anderen Geweben, 
geziichtet werden. Statt die sonst ausschliesslich auf den Vorder- 
grund tretenden Fibroblasten und Leukozyten kommt dann eine 
Organisation zu Knochengewebe oder Knorpel zustande. Es 
sei in diesem Zusammenhang an den Versuchen NEEDHAM’s 
und GAILLARD’s erinnert. 

Die Zellen als solche kénnen ohne weiteres keine Organisation 
hervorrufen. Sie brauchen des Organisators, der von der Totali- 
tat, vom Ganzen gegeben wird. Auch die Kontroverse zwischen 
Protozoen und Metazoen fallt fort, wenn man die Totalitat 
des Organismus im Vordergrund der Betrachtung stellt. Von 
demselben analytischen Gedankengang gehen diejenigen Autoren 
aus die, wie dies z.B. BARGE auf der in Mai 1937 abgehaltenen 
Anatomentag geschildert hat, ,,die Metamere als a priori ge- 
gebene morphotische Einheiten betrachten’. Rein morpholo- 
gisch ist die Annahme der Metamere als primare Bauelemente, 
welche nun weiter gegeben sind. 

Bei der funktionellen Betrachtungsweise wird wenigstens vor- 
laufig auf eine urspriinglich absoluten Metamerie verzichtet. 
Sie fragt — so BARGE — bloss nach der funktionellen Bedeutung 
welche diese Metamerie besitzt bei denjenigen Organismen, wo 
diese gefunden wird. Sie achtet es wenigstens fiir nicht a priori 
ausgeschlossen, dass Metamerie der morphologische Ausdruck 
von ganz verschiedenen funktionellen Anforderungen sein kann. 
Sie betrachtet somit zuerst jeden Organismus fiir sich und fragt 
welche Bedeutung die Metamerie fiir jeden hat. Sie fragt fur 
welches vou den Organsystemen ist funktionell die Metamerie 
notwendig? Es ist klar — schliesst BarcE —, dass bei dieser 
Betrachtungsweise nicht notwendig nur eine Form von Meta- 
merie bestehen muss, was wohl der Fall ist bei der morphologi- 
schen Betrachtungsweise.” 

M.E. sind die hier geausserten Gegensatze zu schroff, und auch 
nicht geniigend tiefgreifend gestellt. 
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Man kann einerseits nicht die grésseren Stammeseinheiten, die 
je eine bauplanliche Einheit darstellen, vernachlassigen. Begriff- 
lich ist tiberdies Metamerie unléslich mit dem Zolomproblem 
als solchem verkniipft und darf man folglich nur von Metamerie 
reden, wenn ein gegliedertes Zélom da ist, oder wahrend der 
Ontogenese an der Metamerisation des K6rpers mitgearbeitet hat. 

Die Metamerisation der Organsysteme entspricht nun gewohn- 
lich den funktionellen Bediirfnissen, da der Organismus eine 
morpho-funktionelle Einheit darstellt. Wo kein Zélom vorhanden 
ist und doch Aufteilung des Kérpers in einander ahnlichen Teilen 
auftritt, tut man besser von Zergliederung zu sprechen. 

In beiden Fallen jedoch, da wo eine von dem Zélom ausgehende 
Metamerisation des Kérpers vorhanden ist, wie dort wo Zer- 
gliederung vorkommt, z.B. bei den mit Trematoden und Tur- 
bellarien bauplanlich eng verwandten Cestoden, die von Lopgs 
Carpozo in der Leidener Sammlung der hollandischen Ana- 
tomen (1937) einer erneuten Betrachtung unterzogen wurden, 
kann nicht von Metamere bzw. Glieder als primar gegebene 
Bauelemente der Fall sein. Nur die Totalitat beherrscht und 
bedingt die Gliederung oder Metamerisation. Autonome Bau- 
elemente gibt es in keinem der beiden behandelten Fallen. 
Gleich wie bei dem Zellbegiiff bedient sich das Ganze, wo dies 
zur Ganzheit dienlichist, der Zergliederung oder der Metameri- 
sation, je nach dem Bauplan, das zwar eine Realitat ist aber 
iiber dessen Phylogenese wir doch nichts bestimmtes noch exaktes 
aussagen kénnen. 

Ist die Totalitat massgebend, dann muss man unter Allgemeine 
Biologie nicht in erster Linie die Zellphanomene zusammen- 
fassen, sondern diejenigen Phanomene, die bei einem Vergleich 
der in sich geschlossenen Totalitaten als allgemein giiltig auf 
den Vordergrund treten, es mag dann sein, dass letztere fiir 
experimentelle Untersuchung zuginglich sind oder nicht. 

Alles was sich auf Gesetzmassigkeiten der lebenden Organis- 
men bezieht, so auch die Auspragung die das parasitare oder 
symbiotische Zusammenleben zweier Organismen zu_ einer 
neuen morpho-physiologischen Zweieinheit, wie alle diejenigen 
Phanomene, die eine grundlegende Bedeutung haben fiir die 
Erhaltung der lebenden Totalitat, gehéren deswegen zur All- 
gemeinen Biologie. 

Auch aus einem Vergleich von Totalitaten kann das Allgemein- 
giiltige synthetisch hervortreten. 


DIE EINHEIT DER ZOOLOGIE 203 


Aus dieser Betrachtungsweise folgt logisch, dass ich eine 
strenge Trennung zwischen Morphologie und Physiologie ab- 
lehne. Das Leben jedes Organismus ist an einer bestimmten 
Gestalt gebunden, worin Form, inklusiv Struktur, und Funktion 
funktionell zusammenpassen. Vor allem aus diesem Grunde ist 
ein reges Zusammenarbeiten zwischen Allgemeinen Zoologen 
und Vergleichenden Physiologen geboten. Das ist nicht nur fiir 
den Allgemeinen Zoologen, sondern auch fiir den Vergleichenden 
Physiologen unbedingt notwendig. 

Denn bisweilen werden auch in der Physiologie durch die zu 
weit greifende Analyse, oftim Zusammenhang mit einer sehr ver- 
wickelten Apparatur, die sich zu sehr von den natiirlichen Be- 
dingungen, worunter das Tier lebt, entfernt, bei unbekannter 
oder ungeniigend bekannter strukturellen Aufbau des unter- 
suchten Organismus Fehlschliisse gemacht, die sich in einer 
Arbeitsgemeinschaft zwischen Morphologen und Physiologen 
vermeiden liessen. 

Auch in der Physiologie sollte man immer von der Betrachtung 
der Totalitat ausgehen. 

Ein Vergleich der Studien S—cAaRs und GuitTTartTs, die sich 
beide auf die Atmung des Flusskrebses beziehen, ergibt, dass 
man, ausgehend von der blossen Beobachtung der Atmungs- 
phanomene am ungefesselten Tier eine tiefere Einsicht und ein. 
besseres Verstehen der Atmungsphanomene bekommt, als bei 
einer technisch viel verwickelteren Apparatur. 

Das bedeutet natiirlich aicht, dass nicht oft, vor allem die 
Analyse der letzten Teilsysteme eine verwickelte Apparatur 
erfordert, aber doch kann hier, wenn nicht strukturelle und 
physiologische Untersuchungen parallel aneinander laufen, die 
Gefahr einer physiologischen Uberkompensation drohen. Als 
Beispiel einer Untersuchung, wo Anatomie und Physiologie in 
gutem Gleichgewicht zu einander stehen, erinnere ich an den 
Untersuchungen WiERsMa’s und seiner Mitarbeitern tiber die Ana- 
tomie und Physiologie der Krebsschere und ihre Innervation, wo- 
bei das auf dieser Weise aufgestellte harmonische Arbeitsschema 
sowohl zu einer Verfeinerung der Technik fihrte, als zu gleicher 
Zeit eine Verbesserung der wissenschaftlichen Ausbeute bedeutete. 

Aus den zitierten Beispielen wie aus der vorhergehenden Be- 
trachtung folgt, dass ich die oben gestellte Frage ob es noch wohl 
so etwas wie eine einheitliche Zoologie gabe im bejahenden Sinne 
beantworte. 


204 J. H. SCHUURMANS STEKHOVEN JR 


Es bleibt der Allgemeinen Zoologie und der Allgemeinen 
Biologie, wie ich sie hier verstehe, als eine vielversprechende 
Aufgabe vorbehalten das dauernde Bindeglied, der Knotenpunkt 
zu sein, in dem die verschiedenen Wissensgebiete der Zoologie, 
jedes mit seinen eigenen Problemen, zusammenkommen und 
zu einer Einheit synthetisiert werden. 

Der Diamant der Zoologie besitzt viele Fazetten. Jedes Pro- 
blem, das es da gibt, lasst sich von mehr als einer Seite be- 
leuchten. 

Nur dann wenn die Untersuchungen der so verschiedenen 
Forscher von der Ganzheitsforschung ausstrahlen und in diese 
zuriickkehren, wird es gelingen die Einheit der Zoologie zur 
vollen Geltung und Blithe kommen zu lassen. Dass NIERsTRASZ 
als einer der ersten dies verstanden hat und in seinem Institut 
einen fruchtbaren Kulturboden fiir eine solche Arbeitsgemein- 
schaft schuf, dafiir diirfen nicht nur wir, die das Vorrecht hatten 
im taglichen personlichen Verkehr mit ihm diesem Zweck nachzu- 
streben, sondern auch alle Zoologen, denen die Einheit ihrer 
Wissenschaft lieb ist, inm dankbar sein. 


Utrecht, 23. Dezember 1937. 


VERGLEICHEND MIKROSKOPISCH-ANATOMISCHE 
UNTERSUCHUNGEN UBER DAS CORPUS CAVER- 
NOSUM PENIS DER CETACEEN 


VON 
E. J. SLIJPER 


AUS DEM VETERINAR-ANATOMISCHEN INSTITUT DER REICHSUNIVERSITAT, 
UTRECHT 


MATERIAL 


Zur Erforschung der feineren Struktur des Corpus cavernosum 
standen mir Penes von nachfolgenden Arten zur Verfigung: 
Phocaena phocaena L. (81 cm langer Fétus; den Helder 26-5-’36), 
Tursiops truncatus Mont. (140 cm langes, junges Tier; den Helder 
15-8-'35), Pseudorca crassidens Owen (528 cm langes, geschlecht- 
lich erwachsenes Tier; Ymuiden 28-11-’35), Delphinapterus leucas 
Pallas (51 cm langer Fétus; Museum Briissel 1509 y), Physeter 
macrocephalus L. (18 m langes, kérperlich noch nicht erwachsenes 
Tier; Breskens 23-2-’37). Der Fétus von Delphinapterus lag schon 
etwa 50 Jahre im Alkohol, deswegen farbten sich die Schnitte 
sehr schlecht. Das iibrige Material wurde in Formalin fixiert 
und mit den tiblichen Methoden gefarbt. Zum Vergleich dienten 
Praparate von Oryctolagus cuniculus L. und Capra hircus L. 


DAS CORPUS CAVERNOSUM PENIS DER CETACEEN 


Das Corpus cavernosum penis besteht aus den Crura und dem 
Corpus in engerem Sinne. Letzteres zeigt bei allen von mir unter- 
suchten Arten die gleiche, distad allmahlich in einer Spitze 
zulaufende Gestalt. Von einer distalen Dreiteilung, wie dies von 
KiixentTust (21) bei. Platanista gangetica Lebeck [vergl. auch 
ANDERSON (1)] und einem japanischen Delphin beschrieben 
wurde, habe ich bei meinen Exemplaren keine Spur gefunden. 
Uber die Bildung eines Buckels im Corp. cav. von Phocaena und 
Delphinapterus werde ich in einer demnachst zu erscheinenden 
Arbeit (38), in der die Struktur des ganzen Penis beschrieben 
wird, naher berichten. 
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DAS CORPUS CAVERNOSUM PENIS IN ENGEREM SINNE 


Die Tunica albuginea ist bei allen von mir untersuchten 
Arten machtig entwickelt (Fig. 1, 2), genau wie man dies bei 
vielen Rodentia [Sack (34; S. 102)], bei Elephas [RETTERER et 
NEUVILLE (31; S. 276) ] und bei den Artiodactyla [HoFrMANN (13), 
ScHMALTz (35), MANDowsky (23)], vor allem jedoch bei den 
Selenodontia [RUBELI (33), RETTERER (30), BrrrNER (4) ] findet. 
Bei Physeter und Pseudorca war die Tunica ein einheitliches Ge- 
bilde von hauptsachlich zirkular angeordneten Fasern, wie man 
dies z.B. auch bei Oryctolagus und Equus findet. Die iibrigen Arten 
zeigten, wie die meisten Saugetiere, eine Differenzierung in eine 
aussere, longitudinale und eine innere, zirkulare Schicht. Ent- 
sprechende Verhdltnisse fanden ANTHONY (2) bei Mesoplodon 
bidens Sow., BEAUREGARD et BouLarT (3) und DELAGE (7) bei 
Balaenoptera musculus L. und OMMANNEY (26) bei Balaenoptera 
physalus L. Bei letztgenannter Art ist die Tunica anscheinend 
dinner als bei den iibrigen Cetaceen. 

Beide Schichten bestehen fast ausschliesslich aus kollagenen 
Fasern. Wie bei den meisten Saugetieren befinden sich dazwischen 
jedoch sehr feine Netze von elastischen Fasern; bei Phocaena 
allerdings nur in der inneren Schicht. Bei Delphinapterus fand ich 
in beiden Schichten zwischen den kollagenen Fasern einzelne 
glatte Muskelfasern, mit hauptsachlich longitudinaler An- 
ordnung. Mit Ausnahme einer Angabe bei MADER (22) vom 
Schwein, die allerdings von ScHMALTz (35) angezweifelt wird, 
wurden glatte Muskelfasern in der Tunica albuginea noch nie 
beschrieben. Die aussere Schicht wird von radiar angeordneten 
und zumal auf der Grenze mit der inneren Schicht miteinander 
anastomosierenden Gefiasse, in sehr charakteristischer Weise 
vaskularisiert (Fig. 1). In der inneren Schicht findet man 
dagegen nur hier und da ein paar Kapillaren. 

Venae emissariae, die ausser von STIEVE (39; Mensch) noch 
niemals bei den Saugetieren beschrieben wurden, fand ich bei 
Delphinapterus, Turstops und Phocaena (Fig. 2), jedoch immer nur 
in der Pars intrapraeputialis. Mittels der radiaren Venen der 
ausseren Tunicaschicht ergossen die Venae ihr Blut in die V. 
dorsalis penis oder in die Kavernen des Corp. cav. urethrae. 

Der grésste Raum des Corp. cav. penis wird, zumal bei 
Phocaena, Pseudorca und Physeter, von den Trabekeln einge- 
nommen. Auf Querschnitten sieht man, wie diese Trabekel 
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hauptsachlich von der ventralen Einbuchtung der Tunica 
albuginea nach allen Seiten hin ausstrahlen. Nur bei Delphin- 
apterus und Balaena mysticetus L. [STRUTHERS (40) ] entstchen sie 
auch aus einem, von der ventralen Seite dorsad ziehenden, den 


dorsalen Wand 
aber nicht errei- 
chenden, media- 
nen Septum. Auf 
Langsschnitten 
sieht man die 
Trabekel wie 
coulissenartige 
Platten _hinter- 
einander stehen 
[vergl. BITTNER 
(43 Cervus elaphus 
L.)]. Sie zerlegen 


Fig. 1. Phocaena phocaena L. Querschnitt durch den’ das Corp. cav. 


proximalen Teil der Pars intrapraeputialis. Aussere 
Schicht der Tunica alb. hell, innere Schicht und 
Trabekel dunkel. 


deswegen in un- 
vollkommen von- 
einander ge- 


trennten Segmenten. Anastomosen zwischen den Trabekeln 
finden sich tiberall. Weil die Trabekel, wie bei den meisten an- 


deren Saugetieren [vergl. je- 
doch KR6xxING (20;S.240)], 
aus der inneren Schicht 
der Tunica albuginea ent- 
stehen, sind sie auch haupt- 
sachlich aus kollagenen 
Fasern zusammengesetzt. 
Pseudorcaund Physeter zeigen, 
wie das Kaninchen, keine 
elastischen Fasern, die tbri- 
gen Arten dagegen besitzen 
in ihren Trebekeln feine ela- 
stische Netze; bei Delphin- 
apterusenthalten dieTrabekel 
einzelne glatte Muskelfasern, 
wie bei Sus scrofa L. [MADER 
(22)] und Hippopotamus am- 
phibtus L. [Hormann (13)]. 


Fig. 2. Phocaena phocaena L. Querschnitt 

durch das Corp. cav. penis im distalen 

Teil der Pars intrapraeputialis, zur De- 

monstration einer V.emissaria. Kavernen 
schwarz gezeichnet. 
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Genau wie beim Kaninchen [vergl. auch GiiNTHER (12;S.280)], 
bei Sciurus vulgaris L. [KR6LLING (20; S. 420)] und beim Men- 
schen [STEVE (39)] kénnen wir, vor allem bei Phocaena und 
Tursiops, im Schwellgewebe eine Mark- und eine Rinden- 
substanz unterscheiden (Fig. 3). Allerdings ist die Rindenschicht 
bei den Cetaceen starker entwickelt als bei den obengenannten 
anderen Saugetieren. 

Die Rindensubstanz (Fig. 3) besteht aus einem feinen, 
kernreichen Bindegewebe, mit Kernen, die sich leicht farben, 


= 
—: 


sS 


Se rear 
isa 


Fig. 3. Phocaena phocaena L. Teil eines Querschnitts durch das Corp. cav. 
penis in der Mitte des Penisschachtes. Innere Schicht der Tun. alb. mit 
Trabekel, kernreiche Randsubstanz mit Kapillaren, Marksubstanz. 


feinen kollagenen und elastischen (nur bei Phocaena) Fasern, 
sowie ein dusserst verwickeltes Maschenwerk von sehr vielen 
feinen Kapillaren. Dieses oberflachliche Kapillarennetzwerk 
steht mittels kleiner Kavernen in direkter Verbindung mit den 
grossen Kavernen der Marksubstanz. Die Kapillaren empfangen 
wahrscheinlich ihr Blut aus kleinen Asten der Art. prof. penis. 
Die aufS.206 genannten Venae emissariae entstehen aus diesem 
Kapillarennetzwerk; wahrend ihres Durchtritts durch die Tunica 
sind sie dann auch noch nicht von einer besonderen Muskel- 
oder Bindegewebsmantel bekleidet. 

Die Marksubstanz besteht, wie bei allen anderen Sauge- 
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tieren aus Balken und Kavernen. Die Balken bestehen aus einem 
Bindegewebe, das viel weniger kernreich als die Randsubstanz 
ist. Neben sehr vielen kollagenen Fasern bestehen bei allen von 
mir untersuchten Arten, mit Ausnahme von Delphinapterus, die 
Balken hauptsachlich aus elastischen Fasern (Fig. 4), die tiberall 
als machtige Strange und Netze entwickelt sind. Hauptsachlich 
jedoch haufen sich die Fasern in zirkularen Schichten um die 
Kavernen an, wie dies auch vom Rinde [RuBELI (33), ScHMALTz 
(35) }und Elephas [RETTERER (29) | beschrieben worden ist. Dahin- 
gegen fand ich beim Kaninchen keine eigene Bekleidung der 
Kavernen. Die Balken von Delphinapterus bestehen im Gegensatz 
zu den anderen Arten hauptsachlich aus glatten Muskelfasern 
mit vorwiegend longitudinalem Verlauf. K6LLIKER (19; S. 122) 
gibt an, dass ausser bei Delphinapterus auch bei Balaenoptera 
musculus L., wenn auch sparliche, glatte Muskelfasern vorkommen 
sollten; er sagt jedoch nicht, ob er diese vielleicht nur in den 
Crura gefunden hat. Fettgewebe fand ich nur bei Pseudorca und 
Physeter (Fig. 4). Vor allem bei Pseudorca waren die Fettzellen 
polsterartig langs der Trabekeln angeordnet. Zwischen den 
obenbeschriebenen Elementen liegen in den Balken viele kleine 
Arterien, die mittels Kapillaren und kleinen, postkapillaren 
Venen ihr Blut in die Kavernen ergiessen, genau in derselben 
Weise, wie Kriss (18) dies beim Menschen beschrieben hat. Bei 
Pseudorca fand ich ein paar Art. helicinae; Intimapolster fehlten 
jedoch in allen Arterien des Penisschachtes, auch in den grésseren 
Arterien und der paarigen oder unpaaren Art. prof. penis selber. 
Entsprechende Verhdltnisse beschrieb RETTERER (29) bei 
Elephas indicus L. 

Auf Querschnitte des Penis von Physeter fallt schon mit dem 
unbewaffneten Auge die grosse Zahl von grossen Arterien auf 
(Fig. 4). Ihr Bau stimmt genau mit der der Art. prof. penis des 
Menschen [Kiss (18), STIEVE (39; Fig. 222)] iiberein, jedoch 
fehlen auch hier die Intimapolster, trotzdem es sich um einen 
Penis eines erwachsenen Tieres handelt [StTrEVE (20), S. 298]. 
Der Penis yon Pseudorca ist charakterisiert durch eine ebenfalls 
makroskopisch sehr gut sichtbare, ventral liegende, zentrale 
Vene, in die die Kavernen direkt miinden. Die Wand dieser 
Vene enthalt keine glatte Muskelfasern sondern sie besteht nur 
aus Bindegewebe mit sparlichen, elastischen Fasern. Die Wand 
ragt leistenférmig in das Lumen hinein, genau wie bei der 


V. dors. penis des Menschen [Kiss (18; S. 511, Fig. 19)].1 
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Wie ich schon oben bemerkte, sind die Kavernen meistens von 
einer eigenen,elastischen Wand umgeben und hauptsachlich longi- 
tudinal angeordnet. Bei Physeter zeigt keine der Kavernen ein 


Fig. 4. Physeter macrocephalus L. Teil eines Schnittes durch 

das Corp. cav. penis, 60 cm proximal der Penisspitze. Ela- 

stische Fasern mit Resorzin-Fuchsin gefarbt. Unten: Wand 

einer grossen Arterie, dann Fettzellen, oben: vier Kavernen 
und kleinere Fettzellen. 


grésseres Lumen als das der zahlreichen Arterien; die Wande 
dieser Kavernen sind leistenfoérmig in das Lumen vorgestiilpt 
(Fig. 4). Die ganze Kaverne ist von einer Schicht, hauptsachlich 
zirkularer, elastischer Fasern umgeben, dagegen liegen in den 
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Leisten nur longitudinale Fasern, sowie kleine Arterien, die 
mittels Kapillaren in das Lumen miinden. 


CORPUS CAVERNOSUM CRURIS (Fig. 5) 


Die Tunica albuginea ist sehr dick und besteht, ausser 
bei Delphinapterus, wo sie glatte Muskelfasern enthalt, nur aus 
kollagenen Bindegewebsfasern ohne bestimmter Anordnung. Die 


Wand wird von vielen Ar- 
terien, in denen Intima- 
polster fehlen, durchbohrt. 

Ausserdem durchziehen 
viele kleinere, abfiihrende 
Venen die Tunica. Diese 
Venen entspringen aus einer 
Randvene des Corp. cav.; 
sie besitzen eine Wand, die 
nur aus wenigen, glatten 
Muskelfasern, sowie aus ela- 
stischen Fasern zusammen- 
gesetzt ist. Erst ausserhalb 
der Tunica wird der Muskel- 
mantel dicker und auch erst 
dort treten Klappen in den 
Venen auf. Nur bei Pseudorca 
habe ich hier und da Intima- 
polster in den Venen gefun- 
den, die nach STIEVE (39) 
beim Menschen fehlen, nach 
SCHMALTZ (35; S. 443) 
jedoch bei Haustieren vor- 
kommen sollten. 

Bei allen von mir unter- 
suchten Cetaceen fehlen 
Trabekel iia Corp.cav.cru- 
ris vollkommen. Bei Mesoplo- 
don bidens Sow. und Balaena 
mysticetus L. wurden jedoch 


Fig. 5. Phocaena phocaena L. Teil eines 

Schnittes durch das Corp. cav. cruris. 

Oben: Randvene mit Rankenarterien. 
Unten: abfiihrende Venen. 


s 


bzw. von ANTHONY (2) und STRUTHERS (40) einige wenige Tra- 


bekel abgebildet. 


Im Corpus cavernosum selbst kann man nicht eine spe- 
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DAS CORPUS CAVERNOSUM PENIS DER SAUGETIERE 
TABELLARISCHE UBERSICHT 
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eae | Art oder Tiergruppe |—— . ic § | gas Autor #) 
Schwellgewebe | C.c. Ge 4.8 * . £9 
penis cruris | & | S & | 
: “55 
Kein Chelonia 9; S. 326 
Schwellgewebe | Crocodilia . | 36; S. 392 
Ausserst wenig ee Ls 
Schwellgewebe rs 53 9 379 
2 Etwas Phocaena phocaena L. E——/|eMf5)| — me 
% weniger Pseudorca crassidens Owen | E—F | —MF)|} — | — 
9 vaskula- Physeter macrocephalus L. E—F > E——;| — i 
OS risiert | 
= 
Ks ; ) ) 
Nn Delphinapterus leucas Pallas}; eM— | eM— | — Wie 
q Etwas Tursiops truncatus Mont. E——|eM—|] —/} — 
x starker Mesoplodon bidens Sow. | + | 2; 
§ vaskula- Balaenoptera musculus L. eo ee 3; S. 169 
@ risiert : 7; S. 124 
5 ) 19; S. 122 
Balaenoptera physalus L. . | | — (a4; Srars 
cI . ) 25; Fig. 5¢ 
= ; 26; 
i» Balaena mysticetus L. ) + | — | 40; S. 302 
7 
5 Etwas ( | Bos taurus L. Em—|E——j| — | — 1339; S. a60 
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Weniger oder 


Eermik 


Sus scrofa L. — | 35; 
héchstens Hippopotamus amphibius L. M — 2 Blas 
ebensoviel Oryctolagus cuniculus L. EMf | EM— + — 

Trabekel- Sciurus vulgaris L. E m f§) g | 20; S. 420 
substanz als Cavia porcellus L. g 6; 
Schwell- Epimys norvegicus Erxl. g |34; S.102 
gewebe Felis domestica L. eMf fp | SIP 
41; S. 34 
Elephas indicus L. EM — G lig. S177 
19; 29; 31 
Massig viel | Insectivora G | 15; 
Trabekel- | Erinaceus europaeus L. M Gy 1195 S. 472 
substanz | Tapirus spec. M Geass Skyy 

Ptilocercus lowit Gray 11; S, 1256 

Halicore dugong Erx\. M g |27; S. 298 
Wenig B26 
Trabekel Equus caballus L. —M— — G | 353 

Canis mesomelas Schreb. E—F? G | 31; S. 283 

Canis familiaris L. —MF G | 353 
Nahezu keine | Primates | eM eM G | 31; S. 282 
Trabekel Homo sapiens L. eM— |eMf5)| — G |393 


1) Angegeben ist das Vorkommen von glatter Muskulatur (M), elastischer Fasern (E) 
und Fettgewebe (F). Ein kleiner Buchstabe bedeutet, dass das betreffende Element nur 


gering entwickelt ist. Ein — bedeutet, dass das betreffende Element fehlt. 


2) +. = Trabekel vorhanden, wenn auch immer in viel geringerer Anzahl als im Penis- 
schacht. 
— = Trabekel fehlen. 


3) = 


cav. glandis. 

g = Inder Ruhe keine Anschwellung sichtbar, aber doch ein gut entwickeltes Corp. 
cav. glandis, das bei der Erektion anschwillt. 

G = Auch beim ruhenden Penis ist eine terminale Anschwellung vorhanden. 

4) Nummer des Literaturverzeichnisses; vergl. S. 216. 
5) Das Fettgewebe kommt nur an der Grenze von Corp. cav. cruris und C.c. penis vor. 


6) Bei jungen Tieren viel, bei Alteren wenig oder kein Fett. 


Weder eir.e Ausserlich sichtbare Anschwellung, noch ein gut entwickeltes Corp. 
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zielle Rand- und Marksubstanz unterscheiden. Das allgemeine 
Bild der Schnitte ist dem des Corp. cay. cruris des Rindes 
[ScuMALTz (35; Fig. 283)] vollkommen ahnlich. Die Kavernen 
sind viel grésser als im Corp. cav. penis s.s. und besitzen, ausser 
bei Tursiops, keine eigene Bekleidung von elastischen oder 
Muskelfasern. Die Hauptsubstanz der Balken wird von Biindeln 
glatter Muskelfasern gebildet, mit Ausnahme von Physeter, wo 
nur elastische Fasern vorkommen. Zwischen den glatten Muskel- 
fasern liegen, ausser bei Pseudorca, feine Netze elastischer Fasern 
in den Balken. Zwischen diesen Elementen befinden sich iiberall 
Rankenarterien mit sehr deutlichen Intimapolstern, genau wie 
man dies beim Menschen antrifft. Sie miinden in der von 
STIEVE (39; Fig. 223, 224) beschriebenen Weise in den Kavernen. 
Auffallig ist auch die grosse Zahl von marklosen Nervenfasern. 
Die grossen Kavernen miinden mittels kleinerer Kavernen in 
eine Vene, die am Rande des Corp. cav. der Tunica albuginea 
entlang liegt. Diese Vene, die im Gegensatz zu den Kavernen 
schon eine eigene Muskelwand besitzt, ergiesst ihr Blut in die 
obengenannten, kleinen Venen, die in regelmassigen Abstanden 
die Tunica durchbohren. Fettzellen habe ich bei Phocaena nur 
an der Grenze von Corp. cav. cruris und -penis gefunden. 
Bei Pseudorca dagegen befand sich unter der Tunica alb. ein 
etwa zehnschichtiges Polster von Fettzellen. 


VERGLEICHENDES 


Uber die mikroskopische Struktur des Penis der Saugetiere 
liegen in der Literatur nur noch recht sparliche Angaben vor. 
Insoweit mir dies méglich war, habe ich diese Angaben in oben- 
stehender Tabelle gesammelt und darin auch meinen eigenen 
Beobachtungen eingetragen. Wenn das Material also noch recht 
diirftig ist, so scheint es mir dennoch berechtigt, aus dieser 
Tabelle, sowie aus den Arbeiten von GERHARDT (8, 9, 10) nach- 
folgende Schlussfolgerungen zu ziehen: 

1. Das Corpus cavernosum penis der Saugetiere ist phylo- 
genetisch auf dem paarigen Corpus fibrosum der Chelonia und 
Crocodilia zuriickzufiihren. Dafiir spricht auch die paarige 
Anlage des kavernésen Kérpers bei den Saugetieren [RETTE- 
RER (28)]. 

2. Deswegen muss eine distale Spaltung des Corp. cav. penis, 
wie dies bei Marsupialia [van DEN Broek (5; S. 379)], manchen 
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Edentata [KAUDERN (16; S. 7, 20, 30)] und Tupaia [KauDERN 
(15; S. 58)], aber auch bei Platanista vorkommt (vergl. S. 205), 
als fiir die Saugetiere primitiv betrachtet werden. 

3. Die Verhaltnisse bei Chelonia, Crocodilia und Marsupialia 
zeigen, dass das nicht oder sehr wenig vaskularisierte Corp. cav. 
penis fiir die Saugetiere primitiv ist und dass im Laufe der phylo- 
genetischen Entwicklung erst allmahlich das starker oder sehr 
stark vaskularisierte Corp. cav. ausgebildet wurde, genau wie 
dies bei sehr vielen, von RETTERER (28) untersuchten, Sauge- 
tieren im Laufe der ontogenetischen Entwicklung stattfindet. 
In gutem Einklang damit steht die Tatsache, dass die Rodentia, 
die im allgemeinen als ziemlich primitiv gelten und auch einen, 
seiner allgemeinen Struktur nach, primitiven Penis zeigen, noch 
sehr wenig vaskularisierte Corp. cav. aufweisen. 

4. Das Auftreten glatter Muskulatur im Balkengewebe bildet 
eine héhere Stufe der Differenzierung des Schwellgewebes, als das 
Auftreten von starken elastischen Fasernetzen. Ich méchte jedoch 
nicht das ausschliesslich elastische Schwellgewebe fiir alle Sauge- 
tiere als primitiv auffassen, sondern vielmehr sowohl dies als das 
ausschliesslich muskuldse Schwellgewebe als Differenzierungen 
eines Gewebes, das beide Elemente enthalt, betrachten. 

5. Bei der Differenzierung des Corp. cav. penis und vor allem 
bei der Ausbildung glatter Muskulatur, geht das Schwellgewebe 
der Crura voran. Auch dies steht mit der ontogenetischen Ent- 
wicklung, bei der die Differenzierung der im Anfang einheit- 
lichen Mesodermmasse in den Crura anfangt [RETTERER (28) ], 
in sehr sch6nem Einklange. 

6. Auch ein Zusammenhang von der obenbeschriebenen 
Differenzierung des Corp. cav. penis mit der Entwicklung einer, 
auch beim ruhenden Penis angeschwollenen Glans, ist nicht zu 
verkennen. Ich méchte darauf jedoch in einer spateren Ver- 
6ffentlichung (38) zuriickkommen. 


SCHLUSSFOLGERUNGEN 


Unter Beriicksichtigung der obenstehenden vergleichend- 
anatomischen Betrachtungen kénnen wir jetzt fiir die Cetaceen 
die Schlussfolgerung ziehen, dass der histologische Bau des Corp. 
cav. penis im allgemeinen als primitiv betrachtet werden muss, 
und dass nur die extreme Entwicklung des elastischen Gewebes 
eine gewisse Differenzierung darstellt. Dass auch der Cetaceen- 
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penis als Ganzes einen verhaltnismAssig primitiven Bau aufweist, 
werde ich spater (38) naher auseinandersetzen. Fiir die Bedeutung 
dieser primitiven Merkmale in Hinsicht auf die Phylogenie der 
Cetaceen, mochte ich auf meiner ausfiihrlichen Arbeit (37; S. 531) 
iiber die vergleichende Anatomie dieser Ordnung hinweisen. 

Die grosse Ubereinstimmung im allgemeinen Bau des Penis 
zwischen den Artiodactyla und den Cetacea ist schon vielen 
Untersuchern aufgefallen. Dass dies auch fiir den histologischen 
Bau des Corp. cav. penis gilt, geht aus der Tabelle ohne weiteres 
hervor. Beide Tiergruppen sind durch eine schlanke Penis, ohne 
Glans, mit sehr wenigem Schwellgewebe und iiberwiegend ela- 
stischen Fasern in den Balken charakterisiert. Wie gewisse Uber- 
einstimmungen im Kopulationsmodus der beiden Tiergruppen 
(der sehr schnelle Coitus, vor allem aber der ausserst schnelle 
Immissio penis) vielleicht eine Erklarung fiir die morphologische 
Ubereinstimmung bilden kénnen, méchte ich in einer spateren 
Arbeit (38) naher er6rtern. 
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DAS GENUS PROSTOMA DUGES, EINE GATTUNG 
VON SUSSWASSER-NEMERTINEN 


VON 


G. STIASNY-WIJNHOFF (Leiden) 


Nachdem ich in meiner vorigen Verhandlung tber Prostoma 
etlhard: (Montg.) zu demselben Schluss gekommen bin wie 
Ha.Lez in 1910 (22), bleibt noch die Beantwortung einiger Fra- 
gen tibrig. Meine Untersuchung hat mich zu dem Ergebniss ge- 
fiihrt, dass die Art der Amsterdamer Wasserleitung identisch 
ist mit Stichostemma eilhardi Montgomery und abweicht von S. 
graecense Bohmig. Dies ist in Widerspruch zu der Behauptung 
E. REISINGER’s (56), dass die europaischen Siisswassernemerti- 
nen alle einer einzigen Art angehéren. Die Frage ist nun, wie 
diese beiden Arten sich zu den von anderen Fundorten beschrie- 
benen Nemertinen verhalten. Ich habe zur Beurteilung dieser 
Frage alle mir bis jetzt bekannt gewordenen Arten der Siiss- 
wassernemertinen mit ihren Merkmalen in einer Tabelle zu- 
sammengestellt. Die darin fehlenden Arten sind entweder gar 
nicht beschrieben, oder gehéren nicht der Gattung Prostoma an 
(siehe unten, S. 224). 


‘Die hier als Prostoma genannten Siisswassernemertinen haben, 
ausser ihrer Lebensweise, alle gemeinsam: 

1. ihre Kleinheit (2-30 mm Lange zu einer Breite von 
4-2 mm). 

2. ihre Farbe, die wechselt von weiss in jungen Individuen 
bis gelb- und braunlich mit rotem Anflug oder orange bei adulten. 

g. die Anzahl der Augenflecke, welche zwischen 2-3 Paar 
schwankt. Jeder Augenfleck kann aus mehreren Augen oder 
Pigmentflecken bestehen. Eine Ausnahme macht P. putealis 
ohne Augen. 

4. Wimpergribchen sind vorhanden. 

5. Die Bewaffnung besteht aus einem Angriffstilet mit meist 
2 Reservestilettaschen. . 

Wo die Anatomie besser bekannt ist, kommen dazu: 

6. -- 10 Riisselnerven. 
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7. Blutgefasssystem ohne metamere Anastomosen und ohne 
Gehirnanastomose. 

8. Nephridium mit vielen Poren, auch praecerebral vor- 
handen. 

9. Kurze Kopfdriise (nur praecerebral). 

10. Rhynchocélom kirzer als der Kérper. 

11. Darmkanal ohne unpaares Coecum; Vorderdarm ohne 
Pylorus und wahrscheinlich ohne Oesophagus. 

12. die Nemertinen sind ovipar. Nur in 2 Fallen wird an- 
gegeben, dass die betreffende Art lebendiggebarend sein soll; 
aber in der ausfiihrlicheren Arbeit bestatigt der Autor [pu 
Piessis (51 und 52)] einer dieser Angaben sie nicht. Nach den 
ersten Teilungen werden die Eier abgelegt; es ist also nur ein 
Fall innerer Befruchtung. Hermaphroditismus ist in den meisten 
Fallen nachgewiesen; nachdem SEKERA (60, 61) beobachtet hat, 
dass dasselbe Tier wiederholt geschlechtsreif wird, ist es fraglich, 
ob die als Merkmal betrachtete Protandrie bei den zwittrigen 
Formen Bedeutung hat als Speciesmerkmal. 


Betrachtet man nun die Liste in Hinblick auf die Merkmale der 
verschiedenen Arten, so stellt sich in erster Linie heraus, dass 
eine Anzahl Formen so schlecht bekannt ist, dass man sie nicht 
in einer bestimmten Art unterbringen kann. Dies sind: 

P. clepsinoides Dugés, P. dugést (Quatrefages) Joubin, Prostoma 
sp. Kraepelin, Prostoma sp. Benham, P. etlhardi Pérez, P. lacustris 
Thiébaud, P. rubra Leidy und P. clepsinoides Sekera. Eine Aus- 
nahme macht hier vielleicht die Art der Hamburger Wasser- 
leitung (KRAEPELIN 31), die die einzige vivipare Art sein soll. 

Dann fallt auf, dass wir eine ganze Gruppe von Tieren haben, 
die anstatt 6 Augen meist nur 4 Augengruppen haben. Dies 
sind: 

P. lacustre Zacharias, P. sp. Bergendal, P. lumbricoideum Hallez, 
P. graecense Rimsky-Korsakow, P. lumbricoideum Vialli, und die 
P. hokkaidoensis von Ishizuka. Ausser diesem Merkmal, welches 
bei oberflachlicher Beobachtung also nur 4 Augen zeigt, finden 
wir bei diesen Arten die Angabe, dass sie sehr lang sind und 
dunkel gefleckt. Wo bekannt, ist die Zahl der Reservestilete 
besonders gross (6-8) und ist die Stiletbasis gross im Verhaltniss 
zum Hauptstilet [ZacHARrAs (71), BERGENDAL (4)]. Die Gestalt 
der Stiletbasis scheint verschieden zu sein [Rimsky-Korsakow 
(58); Hatiez (23) eingeschniirt, BERGENDAL zylindrisch]. Als 


DAS GENUS PROSTOMA DUGES USW. 225 


zu dieser Gruppe gehorig betrachte ich auch: 1. P. lumbricoideum 
Dugés, die gekennzeichnet wird durch ihre Grésse, durch die 
Zahl der Augen (4 grosse, wahrscheinlich Flecke) und durch 
Farbenflecke; 2. P. lacustre du Plessis, die auch ein langes 
Rhynchocélom hat, bis 30 mm lang wird und 6-8 Reserve- 
stilete pro Tasche besitzt. 

Synonyme von Prostoma lumbricoideum Dugés werden also: 

Emea lacustris du Plessis, Tetrastemma lacustre Zacharias, Tetra- 
stemma sp. Bergendal, Prostoma lumbricoideum Hallez, Stichostemma 
graecense Rimsky-Korsakow, Prostoma lumbricoideum Vialli und 
vielleicht die Stichostemma von Hokkaido, die aber 6 Augen- 
gruppen haben soll und anatomisch abweicht von P. lumbri- 
coideum Hallez. 

Die von BEAucHamp (2) als eine Varietat der allgemein ver- 
breiteten europdischen Art beschriebenen P. putealis betrachte 
ich als eine gute Art. Sie unterscheidet sich von allen als P. grae- 
cense, etlhardi oder clepsinoides beschriebenen Formen durch die 
Lange des Rhynchocdloms, durch die Langenverhdltnisse von 
Hauptstilet und Basis (1: 2), durch die Lage der Cerebral- 
organe unter dem Gehirn und durch das Fehlen der Augen. Die 
Bemerkung des Autors, dass infolge der Lebensweise im Dunkeln 
die Augen verloren gegangen sind und die Art sich sonst nicht 
unterscheide, trifft nicht zu. Die von mir studierte Art lebt in 
den vollkommen lichtlosen Kellern der Amsterdamer Wasser- 
leitung und verlor die Augen nicht; die Art von QUATREFAGES 
im Canal St. Martin in Paris ebensowenig; auch ftir die von 
KRAEPELIN gefundene Art der Hamburger Wasserleitung gilt 
dasselbe. Hierin liegt gerade der Unterschied: die eine Art ver- 
liert die Augen und die andre verliert sie nicht; in dem einen 
Fall entsteht eine neue Art, in dem andern nicht. Die Nemertine 
aus Illkirch soll also heissen: Prostoma putealis (Beauchamp). 

Nun komme ich zur Besprechung der grossen Gruppe der 
Prostoma’s die durch den Besitz von 4-6 einfachen Augen gekenn- 
zeichnet sind und eine kleine Anzahl Nebenstilete in jeder 
Tasche hat. Sie sind im allgemeinen kleiner als P. lumbricoideum. 
Eine Ausnahme macht P. grandis Ikeda, eine gute Art aus Japan, 
die sehr gross ist und dunkelgriine Flecke zeigt, wie P. lumbri- 
coideum, aber durch ihre einfachen Augen, kurzes Rhynchocélom, 
kleine Anzahl Reservestilete und die Anwesenheit eines Oeso- 
phagus gentigend gekennzeichnet wird. So bleiben uns in dieser 
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Tetrastemma aquarum dulcium Silliman, T. graecense Bohmig, 
Stichostemma eilhardi Montgomery, S. asensoriatum Montgomery, 
S. graecense Zykoff, T. cf. clepsinoides Bergendal, P. padanum 
Pierantoni, P. cisalpinum Vialli und S. graecense Mrazek. 

Differentialdiagnosen fiir P. graecense und P. eilhard findet man 
in meiner vorigen Abhandlung (70). 

S. graecense Mrazek zeichnet sich, so wie P. graecense Bohmig 
aus durch die gréssere Zahl der Reservestilete, die in einer 
Tasche vorhanden sein kann (2-6); ich halte beide Arten fiir 
identisch; dasselbe gilt wahrscheinlich fiir T. aguarum dulcium 
Silliman, T. cf. clepsinoides Bergendal, und T. asensoriatum Montg. 
Diese Art sollte deshalb Prostoma aquarum dulcium (Sill.) heissen; 
auch Cuitp (11) halt die beiden amerikanischen Arten fir 
identisch mit S. graecense Bohmig; ohne Material der betreffenden 
Arten traue ich mich jedoch nicht diese Folgerung durchzu- 
fiihren, weil P. graecense die best bekannte Art und best be- 
schriebene Form ist. 

P. graecense Zykoff kann ebenso gut zu P. graecense wie zu 
P. etlhardi gehoren. 

Dagegen halte ich P. cisalpinum Vialli fiir identisch mit meiner 
P. etlhardi, obwohl ich keine praeformierte Gonopori gesehen 
habe und auch Montrcomery ihre Anwesenheit in Abrede stellt. 

Prostoma padanum Pierantoni mit seinem grossen Hauptstilet 
und der Lage der Cerebropori zwischen den hinteren Augen- 
paaren, mit vorhandenem Frontalorgan, kurzem Rhyncho- 
célom, fehlenden Tasthaaren und praeformierten Gonoporen 
scheint aber eine eigene Art darzustellen. 

Ich unterscheide also in der Gattung Prostoma vorlaufig 
6 Arten: | 

1. P. lumbricoideum Dugés. 

Grosse, bis 30 mm lange Siisswassernemertinen mit oft dunkel- 
geflecktem Korper und 4 Augenflecken. Rhynchocélom fast so 
lang wie der K6rper; 6-8 Reservestilete pro Tasche. Stilet kiirzer 
als die Basis. 

2. P. putealis (Beauchamp). 

Weisse, etwa 11 mm lange Nemertinen ohne Augen. Rhyncho- 
célom lang; die Stiletbasis hat die doppelte Lange des sine; 
stiletes. Ventrale Cerebralorgane. 

3. P. grandis (Ikeda). 

Grosse, bis 35 mm lange, oft griinlich gefleckte Art, mit 
6 Augen, kurzem Rhynchocélom und 3 Reservestilete pro Tasche. 
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Sehr kurze Kopfdriise. Cerebropori zwischen den vorderen 
Augenpaaren. 

4. P. padanum Pierantoni. 

Kleine fleischfarbige Art mit 4-6 Augen, kurzem Fuh yack 
célom, sehr grossem Hauptstilet (3 mal die Lange der Reserve- 
stilete), 3 Nebenstilete pro Tasche. Cerebropori zwischen den 
hinteren Augenpaaren. . 

5. P. graecense (BOhmig). 

Mittelgrosse (10-20 mm), rétlich-gelbe Art mit 4-6 einfachen 
Augen, 2-6 Reservestilete pro Tasche und eingeschniirter Stilet- 
basis. Das Rhynchocélom ist kurz, das Hauptstilet fast so lang 
wie der Sockel.. Die Cerebropori liegen ventral. Viele,-Kalk- 
kérperchen im Parenchym. Lange Kopfarise, saute Blinddarme. 

6. P. eilhard: (Montg.). 

Kleine bis mittelgrosse (3-16 mm) Art mit Aw Bitfichen 
Augen; Farbe weiss bis gelblich-rot; kurzes Rhynchocélom, 
Sockel. des Hauptstiletes nicht eingeschniirt, ebenso lange wie 
das Stilet. 2-4 Reservestilete pro Tasche. Gerebropori lateral, 
zwischen den vorderen Augenpaaren. Keine Kalkkérperchen, 
keine Tasthaare. Ohne Oesophagus, mit kurzer Kopfdriise und 
langen Blinddarmen. 

Was die Verbreitung dieser Arten betriff , so ist P. putealis bis 
jetzt beschrankt auf das éstliche Frankreich; P. grandis kennen 
wir nur aus Japan, P. padanum nur von Turin. Die drei anderen 
Arten sind weniger beschrankt in ihrer Verbreitung. Von diesen 
kennen wir P. eilhardi. nur aus Europa (Berlin, Amsterdam, 
wahrscheinlich auch Nord-Italien). Dagegen haben P. lumbri- 
coideum und P. graecense ein viel ausgedehnteres Verbreitungs- 
gebiet, das ausser Mitteleuropa und Nord-Italien auch den 
Osten von Nordamerika umfassen wiirde. Jedenfalls scheint 
sich das Vorkommen von Siisswassernemertinen der Gattung 
Prostoma auf die holarktische Region zu beschranken. In den 
Gewassern der siidlichen Hemisphare sind wohl Siisswasser- 
nemertinen gefunden worden. DE Braucuamp (1)_beschrieb 
Planolineus exsul von Java, eine Heteronemertine. Eine andere 
Heteronemertine fand ScHMARDA (58a) in einer See in Nicaragua; 
STUHLMANN (65) fand eine 4-4ugige Nemertine in der Ebbezéne 
des Bagamoyaflusses in Ostafrika. Ob hier Siiss- oder Brack- 
wasser vorliegt, ist unsicher, jedenfalls mahnt der Fundort zu 
Vorsicht, umsomehr als im Brackwasser des See Palaostom am 
Schwarzen Meer auch eine 4-augige Nemertine vorkommt, die 
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wahrscheinlich keine Prostoma ist und DawyporF (13) in der 
grossen See von Kambodja eine Ototyphlonemertes-Art fand. Hier 
scheinen also Vertreter anderer Nemertinengattungen sich dem 
Leben im Siisswasser angepasst zu haben. 

Die Gattung Prostoma wirde nach unseren jetzigen Kennt- 
nissen eine ausgezeichnete Leitform fiir das holarktische Gebiet 
darstellen. 
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mit einem * versehenen Artikel waren mir nicht zugdnglich. 


BAU UND EINRICHTUNG DES INSTITUTS FUR 
VERGLEICHENDE PHYSIOLOGIE DER 
UTRECHTER UNIVERSITAT 


VON 


H. J. VONK und N. POSTMA 


In den Jahren 1934 und 1935 wurde fiir die vergleichende 
Physiologie in Utrecht mit Unterstiitzung der Rockefeller 
Foundation ein eigenes Gebaude errichtet das August 1935 
bezogen wurde. Das Institut musste, den Zeitverh4ltnissen ent- 
sprechend, mit bescheidenen Mitteln und in einfacher Aus- 
stattung gebaut werden. Nun es seit mehr als zwei Jahren seine 
vollige Brauchbarkeit als Forschungs- und Unterrichtsinstitut 
bewiesen hat, meinen wir, dass eine kurze Beschreibung von Bau 
und Einrichtung fiir Fachgenossen niitzlich sein kann. 

Der gewahlte Bauplatz war eine freiliegende Wiese, deren 
sehr betrachtliche Grésse die Errichtung eines einstéckigen Bau- 
werkes (mit Kellergeschoss) erlaubte, wodurch es méglich war 
mit dem zur Verfiigung stehenden Betrag von f 155.000,— ein 
Gebaude zu errichten, das allen Anforderungen geniigte. Der 
Bauplan wurde von Reichsbaumeister Ir. G. C. BREMER ent- 
worfen. Der einstéckige Bautypus erméglichte eine vorteilhafte 
Ausnutzung des verfiigbaren Raumes, indem er erlaubte Treppen 
und Korridore auf ein Minimum zu beschranken. Die isolierte 
Lage machte es méglich das Gebaude grésstenteils aus gewaff- 
netem Beton zu konstruieren: bei weniger isolierte Lage wiirden 
in einem Betonbau zu viele Erschiitterungen durch den Strassen- 
verkehr entstehen. 

EINTEILUNG 


Das Gebaude (siehe Plan) besteht aus einer  westlich 
gelegenen biochemischen und einer éstlich gelegenen biophysika- 
lischen Abteilung. Diese Einteilung wurde gewahlt erstens um 
wertvolle physikalische Instrumente méglichst entfernt von 
Sauredampfen zu halten und zweitens fiir eine richtige Konzen- 
tration der Arbeiten in jeder Abteilung. Von den Raumen zu 
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allgemeinem Gebrauche sind der Horsaal und die Bibliothek 
zentral gelegen, die Werkstatte des Mechanikers grenzt an die 
physikalische Abteilung, das Aquarium liegt (aus Grunden der 
Beleuchtung) an der Nordwestseite der chemischen Abteilung. 

Der zentrale Teil des Gebaudes (Rechteck SPQR) ist 5.5 m hoch 
und empfangt Tageslicht durch A\/\ -formige Fabrikdacher 
und durch hochgelegene Seitenfenster. Der geschlossene siidliche 
Teil der Fabrikdacher ist fiir die bessere Ausniitzung des durch 
den nérdlichen Teil einfallenden Lichtes an der Innenseite mit 
Aluminiumpapier bekleidet. Unter dem schragen Fabrikdach 
befindet sich eine horizontale Decke aus Kathedralglas (figurier- 
tem Drahtglas) durch welche das vom Dache aufgefangene Licht 
gleichmassig zerstreut in die Sale geleitet wird. In dieser Weise 
wurde eine ausserordentlich giinstige Beleuchtung der grésseren 
Mittelraume erzielt, wobei Gegenstande in diesen Raumen fast 
keine Schatten werfen. 

Die Randzimmer sind 3.5 m hoch und empfangen ihr Licht 
von der Aussenseite. Auch hierbei wurde médglichst giinstige 
Beleuchtung erhalten, indem in den meisten Zimmern die ganze 
Aussenwand aus Glas (Fenster mit Stahlrahmen) besteht. Uber- 
dies liegt die Unterseite der Fenster nicht héher als 0.88 m, 
wodurch vermieden wird, dass auf die an die Wand unter den 
Fenstern befestigten Arbeitstische (Héhe 0.75 m) Schatten ge- 
worfen wird. Die Obenseite der Fenster ist nur 0.4 m von der 
Decke entfernt. Die hier erwahnte Zimmerhéhe hat sich im 
Gebrauch als geniigend erwiesen; es ist jedoch (wie uns von 
andern Instituten bekannt ist) nicht empfehlenswert sie kleiner 
zu wahlen, oder die Fenster héher itiber dem Boden anzubringen. 

Wie anfangs erwahnt, wurde der Raum fiir Gange méglichst 
beschrankt. Trotzdem sind alle Raume fiir das Personal (Direk- 
tor, Konservator, Assistenten, Sekretarin, Mechaniker) sowie 
alle allgemeinen Raume (Horsaal, Bibliothek und zwei Kursus- 
sale) so gelegen, dass sie durch Korridore erreichbar sind. Eine 
Ausnahme hiervon bildet das Aquarium, das, um zu vermeiden, 
dass schadliche Dampfe eindringen kénnen, und fiir die Beleuch- 
tung sich am N.W. Ende des Gebaudes befindet und das Zimmer 
des Institutsdieners (22), welches sich neben dem Aquarium 
befinden muss. 

Die kleineren Zimmer welche um die Kursussale herum gelegen 
sind, bieten Raum fiir Gaste und Doktoranden. 

Da bei dieser Bauart ein Boden als Bergraum fortfallt, ist 
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neben dem Gebdude ein grosser Schuppen gebaut. Daneben 
befindet sich ein ZementbehAlter fiir Frésche, welcher mit einem 
Drahtnetz umgeben ist. 

In den beiden Kursussélen (11 und 14) wird im Oktober und 
November das alljahrliche Praktikum fiir Anfanger, (6 Wochen 
ununterbrochen) abgehalten. Wahrend der iibrigen Zeit arbei- 
ten Altere Studenten in diesen Salen. Der kleine chemische (12) 
und physikalische (13) Saal bieten diesen Studenten Raum 
wahrend der Zeit des obengenannten Kursus und dienen sonst 
fiir kompliziertere Versuchsaufstellungen von Fortgeschrittenen. 


BIOCHEMISCHE ABTEILUNG 


Der Fussboden dieser Abteilung besteht aus saurefestem 
Asphalt, das sich gegen starke Sduren als ausserst widerstands- 
fahig erwiesen hat. Ebenso wie in Kliniken schliesst der Boden 
ohne Spalt an Mauern und Tischen an, sodass kein Quecksilber 
liegen bleiben kann. Die Abteilung ist reichlich mit Abziigen 
versehen (ein Abzug fiir jedes Arbeitszimmer, drei fiir den 
grossen, zwei fiir den kleinen Kursussaal). Wasserzufuhr und 
Gashahne der Abziige kénnen von aussen her reguliert werden. 

Die Tische sind als gewohnliche chemische Arbeitstische aus- 
gefiihrt (0.91 m hoch). Die Aufstande fiir Reagentien bestehen 
aus Geriisten von geschmiedetem Eisen mit Tragern fir die 
Reagenzienflaschen aus Glas, die wenig Schatten auf die Tische 
werfen. Die Hahne der Wasserleitung werden von verchromten 
Armaturen an den Seiten der Tische getragen, wodurch eben- 
falls Schatten vermieden wird. Als besonders praktisch hat sich 
ein hoch angebrachter Hahn fiir das Spiilen von Biiretten 
erwiesen. 

Besondere Zimmer bieten Gelegenheit fiir Spektrographie (34) 
und fiir elektrische Messungen (besonders pH) (6). 


BIOPHYSIKALISCHE ABTEILUNG 


Der Fussboden ist mit starkem Linoleum bedeckt; er schliesst 
auch hier ohne Spalt an Tische und Mauern an. Im grossen 
Saal (11) sind drei feste Tische aufgestellt, welche je 4 Kymo- 
grafien fiir Kursuszwecke tragen. Gréssere Kymografien kénnen 
in dem kleinen Nebensaal aufgestellt werden. Auch diese 
Abteilung hat einige Abziige (u.a. fiir Berussen von Kymo- 
grafionpapier). 
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Der Horsaal (C) bietet Raum fiir 80 Zuhérer. Die Projektion 
findet statt aus dem hinter dem Katheder gelegenen Praparier- 
zimmer (O). Der Abzug kann sowohl vom dem Saal als von dem 
Praparierzimmer aus bedient werden. Die Bibliothek (B) ist so 
eingerichtet, dass die Wandschranke bei spaterem Platzbediirfnis 
erhoht werden kénnen. Eine Wandtafel sowie eine Projektions- 
flache sind vorhanden, sodass in der Bibliothek das Kolloquium 
abgehalten werden kann. Die Bibliothek wird von der Sekretarin, 
welche sich in dem neben gelegenen Zimmer (5) befindet, beauf- 
sichtigt. 

Weiter sind vorhanden: ein Raum fiir histologische Arbeiten 
(15) und drei Dunkelzimmer, von denen eines (41 im Keller) 
mit Lichtschleuse, wahrend noch vier Zimmer verdunkelt 
werden k6énnen. 

Die Mechanikerwerkstatte (g) ist ein Raum von 6.60 x 8.80 m, 
worin zwei Leitspindelbanke, eine Bohrmaschine, eine Feld- 
schmiede, ein Glasblasertisch und eine Glasschleifmaschine auf- 
gestellt sind. 

Im Kellergeschoss befindet sich ein Maschinenraum (33), wo 
zwei Umformer und die zentralen Kessel fiir die Druck- und 
Vakuumleitung aufgestellt sind. Weiter befinden sich hier einige 
Vorratsraume, die Heizanlagen (43), sowie der Raum fir das 
Saitengalvanometer (47). 

Da der Boden des Kellergeschosses unterhalb der Kanalisation 
liegt, ist im Keller ein Behalter von ca 1 m® fiir Abwasser ange- 
bracht, woraus dieses bei bestimmter Fiillung automatisch weg- 
gepumpt wird. Wir méchten auf die Wichtigkeit einer solchen 
Einrichtung hinweisen, besonders wenn im Kellergeschoss Aus- 
breitungen méglich sein miissen. Besonders in den Niederlanden 
mit einem so hohen Grundwasserspiegel kann es dann vor- 
kommen, dass man Kellerzimmer spater nicht als Laboratorium- 
raume einrichten kann, weil das spatere Anbringen einer Wasser- 
abfuhr Schwierigkeiten bereitet. 


DAS AQUARIUM 


Das Siisswasseraquarium besteht aus einem zentralen Behalter 
von 2 X 2 Meter welcher als Vorratsraum fiir grossere Tiere dient. 
Daneben befindet sich ein Behalter mit schragem Boden welcher 
fiir den Winteraufenthalt von Fréschen bestimmt ist, Durch den 
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schragen Boden kénnen die Tiere nach Belieben das Wasser 
verlassen und sich im Trockenen aufhalten. Weiter konnen etwa 
10. Siisswasseraquarien auf langen Wandtischen aufgestellt 
werden. Die Behalter stehen 20 cm oberhalb der Tische auf 
Holzblécken. Die Tische sind aus Terrazzo mit erhédhtem Rand 
und mit Abfuhr. Der Tisch welcher BehAlter tragt, die zur Be- 
obachtung dienen, befindet sich 0.76 m tiber dem Boden. Der- 
jenige welche die Vorratsbeh4lter fiir kleinere Tiere tragt, ist 
zwecks bequemerer Versorgung nur 0.43 m tber den Boden 
angébracht. Uber diesen Tischen befindet sich noch eine 
schmalere Wandplatte aus Terrazzo, welche fiir Aufstellung klei- 
nerer Behalter (z.B. mit Wasserinsekten u.d.) dient. Die Siiss- 
wasseraquarien werden mit Leitungswasser durchstrémt. Uber- 
dies kann in jedes Aquarium zur besseren Durchliiftung Pressluft 
eingeleitet werden. Diese Luft wird fein verteilt mittels Gas- 
verteilungsréhren 33c Gl +) aus Jena-Glas. Die Leitungen fiir das 
Siisswasser sind aus verzinntem Kupfer. Da neuerdings bei ge- 
eigneter Zusammensetzung des Wassers elektrolytisches Kupfer 
als Material fiir Wasserleitungen zugelassen wird, méchten wir 
hier besonders davor warnen solche Leitungen ohne weitere 
Priifung fiir Aquariumzwecke zu verwenden. An den Wand- 
tischen entlang ist der Boden iiber eine Breite von 0.7 m 
5 cm tief eingesenkt. In diese Einsenkung ist ein Raster aus 
Holz eingefiigt, dessen Oberseite sich auf gleicher Héhe be- 
findet wie der Boden des Aquariumzimmers. Die Einsenkung 
ist an einige Abfuhrréhren angeschlossen. Hierdurch wird er- 
reicht, dass bei einer Uberschwemmung der Tische oder beim 
Reinigen der Aquarien kein Wasser auf dem Boden des Saales 
stehen bleibt. Diese ganze Einrichtung hat sich besonders gut 
bewahrt. 

Als Seewasseraquarien dienen einige mit Glasscheiben ver- 
sehene Zementbehalter. Diese werden durchstrémt mit See- 
wasser, welches sich in drei Tanks (T) zusammen von 50 m® 
Inhalt unter dem Gebaude befindet. Die Leitungen sind aus 
chemisch reinem Blei, welches sich mit einer Karbonatschicht 
bedeckt und dadurch fiir Seewasser unangreifbar wird. Die 
Durchstrémung geschieht mit einer Pumpe aus Steinzeug, wie 
solche in der chemischen Industrie benutzt werden. Eine anfang- 
lich benutzte Pumpe aus Phosphorbronze (admiralty metal oder 


') Andeutung des Katalogs von Scnorr (Jena). 
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gun metal) hat sich als unzweckmassig erwiesen, da sie Spuren 
von Kupfer an das Wasser abgab, welches die Tiere in kurzer 
Zeit vergiftete. (Es wurden dabei Mengen von 0.2 mg Cu pro 
Liter gefunden. ')) 


TECHNISCHE EINRICHTUNG 


Die vorhandene Stromart ist Wechselstrom von einer Span- 
nung von 220 V fiir Licht und kleine Apparate und von 380 V 
fiir Kraft. Im Aquarium, im hydrobiologischen Arbeitszimmer (24) 
und im Leitungsraum wird die Spannung auf 24 V herunter- 
transformiert, da héhere Spannung daselbst gefahrlich sein 
wirde. Durch Inbetriebsetzung eines Umformers, kann an dazu 
angebrachten Schaltbrettern Gleichstrom von einer Spannung 
von 50-120 V entnommen werden. Von einer zentralen Akku- 
mulatorenbatterie wurde abgesehen, da eine solche sehr kost- 
spielig ist und viel Zeit des in geringer Zahl vorhandenen Per- 
sonals beansprucht. Strom von niederer Spannung wird an der 
Stelle, wo ein solcher notig ist, durch kleine Akkumulatoren 
geliefert. Der Anschluss an die Apparatur geschieht mittels eines 
kleinen Schaltbretts, worauf ein Volt- und Ampéremeter ange- 
bracht ist. Wird mit dem Saitengalvanometer gearbeitet, so 
wird ausserhalb des Kellers (47) das Wechselstromnetz fiir das Licht 
im Keller ausgeschaltet, und mit einem besonderen Umformer 
der Keller mit 120 V Gleichstrom fiir Licht- und Steckkontakte 
versehen. 

Das Gebaude ist ausgeriistet mit einer Pressluft- und Vakuum- 
leitung. Beide werden betrieben mit je einem zentralen Kessel, 
welcher automatisch auf Spannung gehalten wird. Die Hahne 
der Press- und Vakuumleitung sind besonders fir solche 
Leitungen (dicht schliessend) konstruiert, wodurch Druckverlust 
ausgeschlossen ist. 

Die Hahne fiir alle Leitungen sind verchromt. 

An verschiedenen Stellen sind an der Decke rechteckige Stahl- 
rahmen hangend angebracht, welche mit Hahnen von allen 
Leitungen und mit Steckkontakten versehen sind. Hierunter 
kénnen Kymografien, Aquarien usw. aufgestellt werden, wenn 
man bei deren Benutzung die verschiedenen Leitungen braucht. 

Um Beschadigung der Mauern beim Befestigen von Apparaten 
zu vermeiden, sind alle Mauern auf 2.15m Hohe mit einer 6 cm 
breiten Holzleiste versehen. Hierhinein kénnen Schrauben und 


1) Analysen freundlichst ausgefiihrt im Laboratorium von Prof. N. ScHoort. 
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Nagel getrieben werden. An einigen Stellen sind hierzu auch 
gréssere Bretter an den Mauern angebracht. 

Ein Haustelefon macht es den Angestellten méglich einander 
an jede beliebige Stelle des Gebaudes mittels Morsezeichen 
anzurufen. Fir ein Laboratoriumsbetrieb ist diese Einrichtung 
viel praktischer als ein System das von Zimmer bis Zimmer fiihrt. 


LEITUNGSRAUM 


Unter dem ganzen Gebaude ist (soweit kein Kellerraum vor- 
handen ist) ein sogen. Leitungsraum von 1.5 m Hohe. Dieser 
Raum hat einen Fussboden von Zement. Alle Hauptleitungen 
der Zentralheizung, fiir Elektrizitat, Wasseran- und -abfuhr, 
Druck- und Vakuumleitung gehen durch diesen Raum. Hier- 
durch sind diese Leitungen bei Bruch oder Verstopfung sehr 
leicht zu erreichen und wiederherzustellen. An einigen Stellen 
sind in den Zimmerbéden Rohren zur Verbindung mit diesem 
Leitungsraume angebracht. Hierdurch ist es méglich durch den 
Leitungsraum zwei Zimmer durch temporare Leitungen zu 
verbinden, ohne Durchbrechung von Mauern. 


Beim Entwerfen und Einrichten des Gebaudes wurde ein 
dankbarer Gebrauch gemacht von den Erfahrungen welche man 
an einigen neueren hollandischen Instituten gesammelt hatte. 
Weiter wurde den unterstehenden Schriften manche wertvolle 
Anweisung entnommen. 
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ON THE DISTRIBUTION OF BIRGUS LATRO L. IN 
THE DUTCH EAST INDIES 


BY 


A. REYNE 


Birgus latro, the well known coconut crab, is widely distributed 
in the tropical part of the Indo-Pacific. It occurs from the 
E. coast of Africa to the Tuamotu Islands in the Pacific over 
an area which covers more than 180 degrees of longitude. 
However, the crab seems to be absent from the western part 
of the Malay Archipelago, the Malay Peninsula and the islands 
in the South China Sea. In the Indian Ocean, north of the 
equator, it is only represented on Sth Sentinel (Andaman I‘) 
and the Nicobar Islands (ALcocK 1905). 

Though Rumpuius (1705) had already mentioned several 
islands in the Moluccas on which the crab was found, very 
little has been published in later times on its distribution in the 
Dutch East Indies. DetsmMAN (1923), who wrote a popular 
article on the land crabs of Christmas I., put the following 
questions to his readers in the eastern part of the D.E.I. 1). What 
do you know about the occurrence of Bzrgus latro? 2). How far 
westward does it occur? 3). Is it also found on the larger islands? 
Published data concerning these questions are almost wholly 
lacking. 

As the coconut crab is considered to be a delicacy and often 
caught, the natives are generally well acquainted with its 
occurrence in the different islands. Since Birgus is mostly noc- 
turnal in habits and very shy, it is seldom observed by Europeans 
in its natural state, so that with regard to their distribution one 
has to rely on the statements of the natives, who catch the crabs. 
The author has gathered information from several persons, who 
lived or travelled in districts, where Birgus might be expected 
to occur. Mr. A. Pu. vAN Drigst, agricultural officer at Mano- 
kwari (Dutch New Guinea), has collected several data from 
officials in that island. Mr. H. O. Bron, retired captain of the 
Royal Packet Company, who often bought coconut crabs, while 
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‘ coasting in Celebes and the Moluccas, informed me in what 
places he used to obtain them. The same was done by Mr. 
H. E. G. Meuiezer, a coconut planter in Halmahera, who has 
travelled during several years along the coasts of that island. 
Several data were obtained from the Residents of Menado, 
Ternate and Amboyna, who consulted their native chiefs. 
Furthermore Mr. H. A. Datau of Gorontalo (Celebes) and 
the Coconut Experiment Station at Menado (Celebes) have 
given information. Other data were collected from published 
literature and museum specimens. 

A certain Dr. H. (1923), who resided for several years in the 
Moluccas, published. a reply to the questions of DELSMAN, 
Neither DetsMAN nor H. were aware of the occurrence of 
Birgus in Java. WEBER (1902) believes that Birgus is not found 
westward of Macassar (Celebes). Kopsrrein (1925) states that it 
does not occur in Java. Horst (1902) says however, that Dr. 
C. Px. SLurreR (who studied marine animals in Batavia between 
1880 and 1890) has often observed the crab in the Duizend 
Eilanden (about 60 km N.N.W. of Batavia) and on the coast 
of Bantam. MounikE (1883) saw Birgus only once in Java, on 
the S. coast. BLEEKER (1856) mentions the occurrence on small 
islands near Batavia. I failed to find any further reference to 
the occurrence in Java. In the museums of Paris and Calcutta 
are specimens, labelled: Batavia, Bantam, probably only while 
they were received from these localities. Not any zoologist, who 
has studied marine animals at Batavia after 1900, seems to be 
acquainted with the occurrence of Birgus in the above-mentioned 
places. Dr. J. D. F. HarpENBERG, who is at present in charge 
of the Marine Laboratory in Batavia, made inquiries of the 
fishermen of the Duizend Eilanden, but received only vague 
answers and no specimens, though a fair reward was offered. 
Rumputus (1705) says that by feeding the crabs with coconuts 
it is even possible to bring them from Amboyna to Batavia, so 
that it seems likely that Birgus did not occur there during his 
time. 

From Sumatra and Borneo with adjacent islands Birgus has 
never been recorded, as far as I know. Dr. H. (1923) was in- 
formed by an engineer, living on Poeloe Laoet (S. E. of Borneo); 
that Birgus is found there, but confusion with some other edible 
crab may have occurred. 

Celebes is the first of the larger Sunda Islands where Birgus 
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occurs. Capt. Bron has often bought the crabs in the Gulf of 
Tomini, e.g. at the Togian Islands (Tengkaboe, Dolong), the 
coconut estate Tobelombang and Tilamoeta. Though he does 
not know exactly where they were caught, it is pretty certain 
that the crabs are found everywhere on the islands along the 
barrier reefs in that Gulf. They seem to be absent around Posso 
and more westward. Mr. S. Ratutanct (of the Coconut Expe- 
riment Station in Menado) also reported Birgus from the Togian 
Islands and Mr Daravu from Balantak, BLEEKER (1856) and 
WEBER (1902) mention the occurrence on the Sangi Islands, 
north of Celebes. According to information from the rajahs in 
these islands, the crab is at present found in the following lo- 
calities. On the island Biaro and on some capes of the island 
Tagoelandang. On the island Sangi (only in the southern part 
near Lopango and Sowang and on the capes Tinoempang, Le- 
lapide and Tatora Kol). On the islands Kawaloeso and Kawio, 
north of Sangi and on the following islands to the south of Sangi: 
Mendakoe, Bebalang, Kalama, Mahengetang and Para (cf. 
Dutch charts No. 161 and 327). According to the rajah of the 
Talaud Islands the crab is generally distributed there and 
according to those of Siau and Taboekan it is absent in their 
districts. The Siboga Expedition obtained specimens from 
Liroeng in the Talaud I* (WEBER-vAN BossE 1904). At present 
they are often offered for sale to steamers arriving there. The 
Coconut Experiment Station at Menado once received several 
specimens from this place with which some experiments were 
made?!). Professor BoscHMA informed me that he obtained 
specimens from the Nanoesa Islands (north of the Talaud I°) 
during the Snellius Expedition (1929-30). Birgus seems to be 
absent from the N. and W. coast of Celebes. It is doubtful 
whether it occurs in the southern part of that island. Dr. H. 
(1923) says that he has often eaten coconut crabs at Palopo and 
Malili (in the Gulf of Bone), but Mr. F. K. M. Sreup, chief 
forester in Macassar, informed me that his personnel (in Pare 
Pare, Watampone, Malili and the island Moena) is not ac- 
quainted with the occurrence of Birgus in S. Celebes. 

It seems that Birgus is lacking in the Lesser Sunda I* (from 


1) Inan article on the food habits of Birgus latro, which I hope to publish 
in one of the next issues of these ,,Archives’’, an account of these experiments 
will be given. 
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Bali to Timor), but it is widely distributed on the islands, 
east of Timor and Celebes, in the Moluccas and New Guinea. 

According to Mr. Rarutanct Birgus is present on the Banggai 
and Bokan I* and at Sanana (Soela I‘). Banggai is also men- 
tioned by Mr. Datau and Sanana by Capt Bron. The earliest 
reference to the coconut crab in the Dutch East Indies, made 
by Sir Francis DRAKE in his voyage round the world (1577- 
1580), is probably concerned with these islands. Sailing from 
Ternate (Nov. 9, 1579) to Java he arrived after 5 days at an 
uninhabited island, where he camped for 26 days to repair 
his ship. Large land crabs, which dug holes under tree roots and 
climbed up the trees, were abundant. They were very good to 
eat; one crab was sufficient for a meal of 4 men (a large Birgus 
contains about a pound of meat and fat. R.). DRAKE called the 
island Crab I, and as the latitude was 1°40’ S. it must either 
belong to the Banggai, Soela or Obi Islands, where Birgus is 
still found. From his further description it seems likely that 
Crab I. belonged to the Soela I*.*) 

Halmahera (or Dyilolo), Rumpurus (1705) has already re- 
ported the coconut crab from the islands Ternate and Hiri 
(near Ternate). He also mentions the island Tafuri, which is 
probably Tifore or Tofoeré, half-way Ternate-Menado. Birgus 
was obtained from Ternate by the Challenger Expedition in 
1874 (HENDERSON 1887-88) and by Brccari (specimen in the 
museum at Genova; Nositr 1899). The occurrence on this 
island is also mentioned by BLEEKER (1856), Dr. H. (1923), 
who lived at Ternate and Capt Bron. From the island Tidore 
there is a specimen in the Zoological Museum at Amsterdam 
(coll. G, J. TERwiEL, 1924). According to the present Sultan of 
Ternate Birgus is found on the islands Mojau and Tofoere (half- 
way Ternate-Menado), the S. Loloda I‘ and the island Kajoa 
(between Tidore and Batjan) but it is no longer present on Hiri. 
Capt. Bron informed me that he obtained the crabs all around 
Halmahera and Mr Me tirzER mentioned several localities, 
where they are present according to his experience, They are 
the following. 1)..N, Loloda I‘ (Dam, Toakara, Salangade, 
Dedeta), 2). Morotai and adjacent islands (Ngele Ngele, Loleba, 


) On some maps, dated 1722, 1760 and 1787, there is a small island 
near the N.W. point of Mangoli (the present Poeloe Likoe?), named Beurs- 
krabben Eiland, which means Coconut crab Island. 
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Dodola), 3). Islands in the Bay of Boeli (Woor, Otto, England) 
and Moor (near cape Ngolopoppo), 4). Gebe and Widi or 
Weda I‘, 5). Obi I’, 6). Islands in Strait Patienti, between 
Batjan and Halmahera. Batjan was also mentioned by Capt. 
Bron and a planter, living on the island, as harbouring Birgus, 
7). Rocky capes of the N.E. ans S.E. peninsular (cape Lilei and 
Ngollopoppo or Patani). Also on cape Silota near Weda. 

The island Moor and the Widi I* were already mentioned as 
harbouring Birgus by BERNsTEIN (1865), who states that the 
crabs are wellknown and much in demand at Ternate. Dr Man 
(1902) recorded Birgus from Halmahera as collected by KUxKEn- 
THAL. 

On Boeroe the crabs were collected by von MarrTens (HIL- 
GENDORF 1869) and Toxoperus (1921; specimen in the Zoolo- 
gical Museum at Amsterdam). Capt. Bron also mentions this 
locality. Bliau, reported by Rumputus (1705), is probably the 
island Ambelau or Belau, adjacent to Boeroe. 

On Ceram the crabs are also present according to Dr. H. 
(1923) and Harms (1932), who mentions the Toedjoeh Islands 
on the N. coast. 

On Amboyna Birgus was found on the S. coast of Leitimor 
and the Drie Gebroeders (3 small islands on the W, coast) 
according to Rumputus (1705). The crabs are still present there 
(KopsTEIN 1925, Harms 1932). Amboyna is also mentioned by 
De Man (1888). BLEEKER (1856) and vaN WELSEN (1916) 
mention the occurrence on Saparoea. The small island Mulana, 
adjacent to Saparoea, was already mentioned by RuMpuius 
(1705) as harbouring Borgus. 

The Banda I* are another locality of Rumpuius, where Birgus 
still occurs (BLEEKER 1856. One specimen in the Zoological 
Museum at Amsterdam collected in 1921). The Lucipara I‘ 
(Banda Sea) are also mentioned by Rumpuius who calls them 
Lussapinje, but on present occurrence I have no information 
at hand. 

On the Kei and Aroe I- Birgus is present according to Dr. H. 
(1923) and Mr. Datav. Capt. Bron also mentions the Kei I’. 

From Timor and Kisar (near Timor) there are specimens in 
the Leiden Museum. Birgus is also found on the Tenimber-, S.E. 
and S.W. Islands according to Mr. Datau. The Resident of 
Amboyna was informed that on the S.W.Islands (N, and E. 
of Timor) the coconut crab occurs on the following islands: 
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_ Wetar, Roma, Njata, Metang (very abundant), Teleng, Laoet, 
Kital, Limtoetoe, Maoepora, Letti, Moa, Lakor. Loeang, Kelapa, 
Sermata, Dammer, N. and S. Terbang, Babbar, Marsela, 
Wetan, Dai, Dawera and Dawelor. 

New Guinea. Birgus is widely distributed along the N. coast 
of Dutch New Guinea, though this locality is nowhere mentioned 
in literature, as far as I know. Capt. Bron obtained the crabs 
in Sorong (near W. point, on Str. Dampier). JUNGMICHEL (1862) 
a marchant from Ternate, found Birgus abundant on the Mapia 
Is (north of New Guinea). Mr F. J. F. van Hasset, formerly 
missionnary at Manokwari, informed me that the crab occurs 
on the island Mansinam (opposite Manokwari), where he lived. 

Mr. van Drigst collected the following data on the occur- 
rence: 1. Along the whole coast and adjacent islands of the 
district Hollandia (i.e from E. boundary to cape d’Urville). 
2. On the Schouten I* (Biak, Rani and Insoebabi) but rather 
scarce. 3. On the Padaido I* (Jumni, Pakriki, Bromai, Jeri, 
Meos-Warekbandi, Nokori, Lasi and Samako). 4. On Noemfoor 
or Mefor and adjacent islands (Manem, Noepoeri, Apoepi). 
5. In the Geelvink Bay on the islands Aoeroeri or Kaki and Roon. 
Also on the coast of New Guinea opposite Roon, from Wendesi 
to Dosner. 6. On the S. W. coast of New Guinea the crabs are 
abundant on the Pisang I* and Maraboei (near entrance of 
Mac Cluer Bay). 

On the S. coast of New Guinea Birgus seems to be scarce or 
absent; apparently it is unknown in Merauke. The Australian 
Museum in Sydney informed me that no records are known 
there concerning the occurrence of Birgus on the S. coast of New 
Guinea, the islands in Torres Strait and the N. coast of Australia. 
The distribution of Birgus in the Dutch East Indies is shown on 
the map in fig. 1; a broken line indicates the W. boundary of 
the area of distribution. It is evident that the crab is well re- 
presented, east of Gelebes and Timor with the exception of the 
S. coast of New Guinea. It is not likely that Birgus will soon be 
exterminated in the D.E.I., as Harms (1932) feared, who would 
protect it by some nature reserve. As far as could be ascertained, 
it is still present in almost every locality which Rumpurus men- 
tioned 24 centuries ago. 

It is a remarkable fact that Birgus is absent in the western’ 
part of the Malay Archipelago, though it is generally distributed 
in the eastern part. This is probably due to some natural cause 
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and not to extermination by men, as ALcock (1902) supposed 
to be the case in the islands around Br. India. There is not any 
indication that Birgus latro has ever occurred in the western part 
of the D.E.I., except occasionally around Str. Sunda. The best 
explanation for this uneven distribution in the Malay Archipe- 
lago is probably that the eastern part was populated with 
Birgus by the Pacific and the western part not by the Indian 
Ocean. Roughly speaking its area of distribution coincides with 
the equatorial drifts in the Indo-Pacific. This is probably attri- 
butable to transport of its pelagic zoea-larvae by these warm 
‘currents, which have even carried them to Formosa and the 
Ryu Kyu Islands, the only region where Birgus occurs outside 
‘the tropics. When this supposition is correct, the currents in 
the first months of the year, when the female crabs bear eggs 
‘(Christmas I., Moluccas, New Guinea, Loyalty I*), should be 
‘significant for the ‘distribution of Birgus. Hydrographers state 
that very little water from the Indian Ocean enters the western 
‘part of the Malay Archipelago. In Malacca- and Sunda Strait 
‘the current always runs outward. On the other hand there is in 
‘the first months of the year (according to the Mariner’s Guide 
‘for the D.E.I.) a monsoon drift from the north?) entering the 
Molucca- and Djilolo-Passage’ (W. and E. of Halmahera) with 
an average velocity of 0.6-0.8 seamiles per hour (maximum 
2 s.m.). It seems likely that Birgus-larvae are carried in this way 
from the Pacific to the Moluccas. The occurrence of Birgus on 
the N. coast of New Guinea, the E. coast of Halmahera, the 
Sangi- and Talaud Islands, which are bounded by the large 
Pacific area of distribution, i is quite intelligible. 

As at present nothing is known about the pelagic life of the 
zoea-larvae of Birgus, the explanation given above is only crac 
_as a provisional one. 


1) On the current charts, published by the »»Kon. Ned. Meteorol. 
Observatorium” (publication no. 104 and 115), this is not clearly shown, 
but it is evident that at least in Dec. and Jan. Pacific water penetrates 
the Malay Archipelago. The Snellius Expedition found that the influence 
of the equatorial current, running north of New Guinea, is felt at a distance 
of more than 1000 km from the Pacific between the Aroe and Kei Islands 
(vAN Rie 1932). The water samples, from which this conclusion is derived, 
were, however, taken between 100 and 200 m. 
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